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Y o r w o r t. 

iVuf’  der  Ostsee-Expedition  der  Pommerania  im  Jahre  1871  hatte  mich  die  Untersuchung  der 
reichlich  angetroffenen  Chaetopteris  plumosa  viele  interessante  neue  Einzelheiten  der  Natur- 
geschichte derselben  kennen  gelehrt.  Als  ich  im  vorigen  Jahre  auf  der  Nordseefahrt  der 
Pommerania  Sphacelaria  cirrhosa  in  üppigster  Vegetation  an  den  Küsten  Norwegens  antraf, 
lenkte  sich  sogleich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  interessanten  Verzweigungserscheinungen 
dieser  Alge.  Im  Verlaufe  der  Untersuchung  stellte  sich  die  Anlage  der  Haare  derselben  in 
einem  Punkte  wesentlich  anders  heraus,  als  es  Gey ler  in  seiner  Arbeit  „Zur  Kenntniss  der 
Sphacelarieen,  in  Pringsheim's  Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik,  Bd.  IV  p.  479  sqq. 
angegeben  hatte,  und  giebt  ihnen  ihre  Anlage  eine  ganz  andere  morphologische  Bedeutung, 
als  ihnen  bisher  beigelegt  wurde.  Auch  die  Untersuchung  der  bei  Helgoland  reichlich  an- 
getroffenen  beiden  Cladostephus-Arten  zeigte  manches  Neue,  von  den  bisherigen  Angaben  Ab- 
weichende. Als  ich  die  Weise  der  Haarbildung  bei  Sphacelaria  erkannt  hatte,  drängte  sich 
mir  sogleich  die  Vermuthung  auf,  dass  es  sich  mit  der  Zweigbildung  von  IJalopteris  und 
Stypocaulon  ähnlich  verhalten  möchte,  und  zeigte  mir  schon  die  am  trockenen  Materiale  vor- 
genommene Untersuchung  Bilder,  die  sich  mit  den  Angaben  Cramer  s,  Geyler’s  und  Kny’s 
nicht  vereinigen  Hessen.  Auf  meine  deshalb  an  Hrn.  Prof.  A.  de  Bary  gerichtete  Bitte  um  in 
Alkohol  conservirtes  Material  der  beiden  genannten  Gattungen  erhielt  ich  dasselbe  freundlichst 
von  ihm  zugesandt,  wofür  ich  ihm  zu  innigstem  Danke  verpflichtet  bin.  Die  Untersuchung 
bestätigte  meine  Vermuthungen  vollkommen  und  lehrte  mich  die  Verzweigung  derselben  ganz 
anders  auffassen,  als  ich  sie  auf  Grund  der  Angaben  Cramer’s  und  Geyler's  in  der  Sitzung 
der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  am  16.  Januar  1872  p.  12  angesprochen 
hatte,  wo  ich  sie  für  seitliche  Zweigbildung  ohne  Beziehungen  zu  den  Gliedern  der  Achse  er- 
klärte. Dazu  kommen  noch  manche  interessante,  bisher  noch  nicht  hervorgehobene  oder  un- 
richtig dargestellte  Einzelheiten  der  Entwickelung  mancher  Arten.  Ueber  diese  Untersuchungen 
habe  ich  bereits  vorläufige  Mittheilungen  veröffentlicht  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesell- 
schaft naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  72,  84,  98  ‘)  und  1873  p.  40.  Wenn  ich 
jetzt  diese  Arbeit,  obgleich  ich  sie  in  manchen  Punkten,  so  namentlich  in  der  vergleichenden 


1)  vgl.  auch  Botan.  Zeitung  herausgegeb.  von  A.  de  Bary  und  G.  Kraus. 


1873.  Sp.  46—48,  Sp.  251  u.  270. 
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Betrachtung  der  Entwickelungserscheinungen  höherer  Pflanzen  gern  weiter  ausgeführt  hätte, 
hier  ausführlich  mit  Abbildungen  veröffentliche,  so  bin  ich  dazu  durch  den  Umstand  veran- 
lasst, dass  andere  dringende  Arbeiten  meine  Thätigkeit  für  die  nächste  Zeit  in  Anspruch 
nehmen. 

Bei  der  Darstellung  des  vegetativen  Aufbaues  der  einzelnen  Gattungen  beschränke  ich 
mich  auf  die  Punkte,  wo  ich  der  Gey ler 'sehen  Arbeit  Neues  hinzuzufügen  oder  einzelne  seiner 
Angaben  weiter  auszuführen  habe.  Wo  ich  den  Gey  1 er  sehen  Beobachtungen  nichts  Neues 
hinzuzufügen  habe,  verweise  ich  bloss  auf  dessen  Arbeit,  wie  z.  B.  meist  bei  der  von  Geyler 
so  genau  erforschten  Theilung  der  Gliedzellen.  Mit  besonderer  Ausführlichkeit  werde  ich 
meine  morphologische  Auffassung  zu  begründen  suchen,  und  wenn  Manchem  einige  meiner 
Ausführungen  als  selbstverständlich  und  schon  vor  vielen  Jahren  von  Nägeli  und  Cramer 
richtig  dargelegt  überflüssig  erscheinen  sollten,  so  bitte  ich  ihn  zu  bedenken,  dass  in  die 
neuere  Morphologie  durch  das  Streben  nach  absoluten  Begriffsbestimmungen  eine  solche  Ver- 
schiebung unserer  Begriffe  gekommen  ist,  dass  man,  um  sich  allgemein  verständlich  zu  machen, 
gut  thut  von  den  einfachsten  Fällen  auszugehen. 

Hinsichtlich  der  von  mir  angewandten  Terminologie  habe  ich  noch  Folgendes  zum  bes- 
seren Verständniss  zu  bemerken.  Ein  jedes  Organ  kann  man  nach  seiner  morphologischen 
Natur  und  nach  seiner  topographischen  Lage  bezeichnen,  und  umgekehrt  kann  fast  jeder 
einen  Theil  eines  Organs  bezeichnender  Ausdruck  sowohl  morphologisch  wie  topographisch 
gebraucht  werden.  Ich  bemerke  deshalb  hier,  dass  ich  bei  der  Darstellung  die  Ausdrücke 
„Scheitel „Hauptachse“,  „Ast“  u.  s.  w.  nur  in  morphologischem  Sinne  gebrauche,  während  ich 
hingegen  die  Ausdrücke  „Spindel“  und  „Fieder“  nur  zur  topographischen  Bezeichnung  der 
Lage  der  Organe  anwende,  gleichgiltig,  ob  die  Spindel  ein  Sympodium  ist  oder  nicht,  ob  die 
Fiedern  zur  Seite  gedrängten  Hauptachsen  entsprechen,  oder  seitlichen  Ursprungs  sind. 

Schliesslich  habe  ich  noch  Hrn.  Dr.  Lindste  dt  meinen  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  für 
die  grosse  Hilfe,  die  er  mir  durch  sorgfältige  Ausführung  vieler  Zeichnungen,  sowie  durch 
die  genaue  Durchmusterung  vieler  Cladostephus-Spitzen  leistete.  Ebenso  bin  ich  Hrn.  Prof. 
Jessen  zu  grossem  Danke  verpflichtet  durch  die  gefällige  Uebersendung  der  Sphacelarieen 
seines  Algenherbars.  Leider  konnte  ich  diese  Sammlung  bisher  nicht  so  benützen,  wie  ich 
es  gewünscht  hätte,  da  meine  Zeit  durch  anderweitige  Beschäftigungen  und  an  die  Jahreszeit 
gebundene  Untersuchungen  sehr  in  Anspruch  genommen  war.  Doch  denke  ich  die  Unter- 
suchung der  ausländischen  Gattungen  und  Arten  wieder  aufzunehmen,  sobald  es  die  Zeit  er- 
laubt, und  die  sich  ergebenden  Resultate  als  Nachtrag  zu  veröffentlichen.  Dem  Danke,  dem 
ich  Hrn.  Prof.  A.  de  Bary  für  die  freundliche  Uebersendung  in  Alkohol  conservirten  Ma- 
teriales schulde,  habe  ich  bereits  oben  Ausdruck  gegeben. 

Berlin,  den  26.  Juni  1873. 
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Vegetativer  Aufbau  der  einzelnen  Gattungen. 

Sphacelaria. 

Hierzu  Fig.  1 — 14. 

Wie  schon  im  Vorworte  erwähnt,  habe  ich  namentlich  Sphacelaria  cirrhosa,  die  ich  an 
der  Küste  Norwegens  in  den  Buchten  von  Hvidingsoe  und  Bergen  reichlich  antraf,  untersucht. 
Wie  schon  im  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1872 
p.  72  ‘)  auseinandergesetzt,  fasse  ich  den  Speciesbegriff  von  Sphacelaria  cirrhosa  im  weiteren 
Sinne  von  Areschoug  und  Harvey  auf  im  Gegensätze  zu  Geyler,  der  1.  c.  Kützing 's 
Artauffassung  folgt.  Zu  meiner  Sphacelaria  cirrhosa  gehört  mithin  auch  die  von  Geyler  als 
Sph.  pennata  Rth.  abgehandelte  Pflanze. 

Wie  Geyler  richtig  angiebt,  sind  die  Haare  an  den  Stämmen  von  Sphacelaria  über  der 
Scheidewand  eines  Gliedes  inserirt,  so  dass  diese  ungefähr  unter  einen  rechten  Winkel  auf  die 
Basalwand  des  Haares  stösst  (s.  Fig.  3 und  4 bei  h).  Geyler  giebt  an.  dass  die  Mutterzelle 
des  Haares  als  seitliche  Ausbuchtung  der  Scheitelzelle  angelegt  werde,  welche  Ausbuchtung 
durch  eine  Wand  abgeschieden  werde,  auf  die  sich  die  nächste  Querwand  senkrecht  stelle. 

Dem  entgegen  fand  ich,  dass  die  Mutterzelle  des  Haares  vom  obersten  Theile  der 
Scheitelzelle  durch  eine  schief  geneigte  Wand  als  planconvexes  Segment  der  Scheitelzelle  aus- 
geschnitten wird  (s.  Fig.  1 ).  Danach  wachsen  die  beiden  Tochterzellen  aus  (s.  Fig.  2),  so  dass 
ihre  fortwachsenden  Enden  bald  durch  eine  tiefe  Furche  von  einander  getrennt  sind,  und  er- 
scheint dann  die  kleinere  Mutterzelle  des  Haares  als  eine  abgetrennte  Ausbuchtung  der  grossem, 
sich  zu  einer  neuen  Scheitelzelle  entwickelnden  Tochterzelle  (vgl.  auch  Geyler  Taf.  XXKVI 
Fig.  7).  Durch  das  Wachsthum  der  grösseren  Tochterzelle  rückt  die  Basalwand  der  Mutter- 
zelle des  Haares  immer  mehr  auf  die  Seite  und  wird  schliesslich  mehr  oder  minder  senkrecht 
gerichtet;  doch  bleibt  sie  auch  häufig  etwas  geneigt,  so  dass  dann  der  das  Haar  tragende 
Stamm  an  der  Insertionsstelle  des  Haares  eine  deutliche  Knickung  zeigt  (s.  Fig.  3 u.  4 und 
Geyler  1.  c.  Taf.  XXXVI  Fig.  8),  und  hängt  dieses  mehr  oder  minder  unvollkommene  Seitwärts- 
Richten  des  Haares  von  der  relativen  Intensität  des  Wachsthums  der  grösseren  Tochterzelle, 
verglichen  mit  dem  der  Haaranlage,  ab  (vgl.  Fig.  4,  5,  6 u.  7).  Die  erste  in  der  zur  neuen  Schei- 
telzelle auswachsenden  Tochterzelle  auftretende  Querwand  trifft  stets  auf  die  Basalwand 
der  Mutterzelle  des  Haares  (s.  Fig.  4 u.  3 bei  h),  wie  das  auch  Geyler  angiebt.  Die  Mutter- 
zelle des  Haares  wächst  mehr  oder  minder  schnell  zu  einer  einfachen  Zellreihe  aus.  Meine 
morphologische  Auffassung  dieser  Vorgänge  ist,  wie  bereits  1.  c.  ausgesprochen,  die,  dass  ich 
das  Haar  als  den  Scheitel  der  Hauptachse  betrachte,  der  durch  die  zum  Fortsetzungssprosse 
auswachsende  grössere  Tochterzelle  zur  Seite  gedrängt  wird,  und  resultirt  die  schiefe  Richtung 
der  abtrennenden  Scheidewand  aus  der  Intensität  und  Richtung  des  Wachsthumstrebens  der  ab- 
geschiedenen Tochterzelle,  wie  solche  Erscheinungen  durch  Nägeli  und  Cramer  bei  Florideen 
seit  Jahren  bekannt  sind,  und  wovon  ich  wiederholt  in  früheren  Mittheilungen  Beispiele  angeführt 
habe  z.  B.  im  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1871  p.  90sqq. 
Ich  werde  diesen  Punkt  zum  Schlüsse  ausführlicher  erörtern.  Hier  sei  nur  noch  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Entwickelung  der  Brutknospen,  die  unten  auseinandergesetzt  werden  wird, 


1 ) cf.  Bot.  Zeitung  Sp.  45. 
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ebenfalls  sehr  für  die  Auffassung  des  Haares  als  zur  Seite  gerückten  Scheitels  spricht. 
Dieser  terminalen  Haarbildung  entspricht  unter  den  nächst  verwandten  Pflanzen  das  bei  den 
Gattungen  Ectocarpus  und  Tilopteris  so  häufig  vorkommende  Auswachsen  der  Aeste  in  Peit- 
schenhaare. 

Die  Anlage  der  anderen  Zweige  findet  auf  dreierlei  Weise  statt.  Allen  drei  Weisen 
ist  gemeinschaftlich,  dass  die  Zweige  durch  das  Auswachsen  einer  oberflächlichen  Stammzelle 
(die  ich  fortan  kurz  Randzelle  nennen  werde)  aus  der  oberen  Hälfte  des  Gliedes  gebildet 
werden.  Entweder  tritt  die  Ausbuchtung  am  oberen  Ende  der  Randzelle  auf  und  wird  durch 
eine  einfache,  etwas  geneigte  Wand  abgeschieden  und  wächst  die  abgeschiedene  Tochterzelle 
zum  Aste  aus,  während  die  Randzelle  unverändert  bleibt;  so  werden  die  Brutknospen  und 
Sporangien  angelegt  (s.  Fig.  9,  11  u.  14).  Oder  die  Ausbuchtung  erstreckt  sich  über  beinahe 
die  ganze  Höhe  der  freien  Aussen  wand  der  Randzelle,  und  werden  so  immer  die  seitlichen 
vegetativen  Zweige  angelegt.  Die  Ausbuchtung  wird  nun  durch  eine  der  Längsrichtung  des 
Mutterastes  fast  parallele  oder  wenig  dazu  geneigte  Wand  abgeschieden  (s.  Fig.  12  und  13), 
und  verhält  sich  die  innere  Tochterzelle,  die  der  ausgebuchteten  Randzelle  entspricht,  wie  ein 
Basalglied  des  von  ihr  erzeugten  Zweiges,  d.  h.  sie  wird  zunächst  durch  eine  Wand  in  2 über- 
einanderliegende Halbglieder  getheilt.  Durch  die  Richtung  dieser  Halbirungswand  unterschei- 
den sich  nun  die  beiden  anderen  Zweiganlagen.  Entweder  ist  sie  — was  im  Allgemeinen  der 
seltenere  Fall  ist  — der  Innenwandung  der  Ursprung  gebenden  Randzelle  nahezu  parallel, 
und  wird  dann  jede  dieser  beiden  Halbgliedzellen  durch  2 sich  kreuzende,  auf  die  Abtrennungs- 
wand fast  rechtwinklig  aufstossende  Wände  in  4 Quadrantenzellen  zerlegt,  von  denen  sich  die 
unteren  häufig  noch  durch  bogenförmige  Wände  theilen.  Oder  die  dem  untersten  Gliede  des 
Sprosses  entsprechende  Randzelle  wird  durch  eine  auf  ihre  innere  Längswand  etwa  in  der  Mitte 
senkrecht  auftreffende  Wand,  die  bogenförmig  nach  aussen  verläuft,  so  dass  sie  die  untere  Wand 
der  Ausbuchtung  ebenfalls  senkrecht  trifft,  in  2 übereinanderliegende  Zellen  getheilt  (s.  Fig.  12 
und  13).  Die  untere  dieser  beiden  Zellen  wird  nicht  selten  noch  durch  eine  oder  zwei  Längs- 
wände getheilt,  während  die  obere  sich  wie  die  gewöhnlichen  Halbglieder  ausbildet,  d.  h.  zu- 
nächst in  Quadranten  getheilt  wird.  In  diesem  letzteren  Falle  ist  immer  die  die  Scheitelzelle 
des  Sprosses  abtrennende  Wand  gegen  die  Längsachse  des  Muttersprosses  geneigt  aufgetreten. 

Eine  anomale  Zweigbildung  zeigt  Fig.  8,  deren  Erklärung  als  durch  das  Auswachsen 
der  zwei  benachbarten  Zellen  einer  Wundfläche  entstandene  Aeste  wir  weiter  unten  verstehen 
lernen  werden. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Brutknospen  habe  ich  ebenfalls  auf  der  Reise  an  den 
norwegischen  Exemplaren  verfolgt;  doch  hat  sie  unterdessen  Janczewski  l)  weit  ausführ- 
licher beschrieben,  als  ich  sie  beobachten  konnte.  Da  sie  aber  Janczewski  nicht  mit  Ab- 
bildungen veröffentlicht  hat,  und  da  ihre  Bildungsgeschichte,  wie  bereits  angedeutet,  geeignet 
ist,  die  Vorgänge  bei  der  Haarbildung  der  Hauptachsen  dem  Verständniss  näher  zu  bringen, 
so  sei  sie  hier  wiedergegeben,  soweit  die  eigenen  Untersuchungen  reichen. 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  wie  ihre  Mutterzelle  von  der  Randzelle  abgetrennt 
wird.  Die  nun  von  Janczewski  angegebene  Zelltheilung  in  Mutterzellen  seines  „sterigme“ 
und  des  „propagule“,  und  der  Mutterzelle  des  letztem  in  die  Mutterzellen  des  „pedicelle“  und 
der  „rayons“  konnte  ich  nicht  beobachten.  Vielmehr  schien  es  mir,  dass  die  abgeschiedene 
Mutterzelle  der  Brutknospe  erst  eine  Reihe  Glieder  (3 — 4)  wie  andere  Achsen  bildete.  Nach 
einiger  Zeit  hört  die  mächtig  angeschwollene  Sphacella  auf  Glieder  zu  bilden  und  scheidet 


0 Janczewski,  Les  propagules  de  Sphacelaria  cirrhosa  in  Mem.  d.  1.  Societe  d.  sc.  nat.  de  Cherbourg 
Tome  XVII  1872. 
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sie  dann  von  ihrer  Spitze  durch  eine  transversale  Wand  eine  niedrige  planconvexe  Zelle  ab 
(s.  Fig.  9).  Von  der  unteren  grösseren  Tochterzelle  werden  durch  drei  Wände,  die  senkrecht 
auf  ihre  obere  jüngste  Wand  stehen  und  bogenförmig  nach  aussen  zu  der  Seiten wandung  ver- 
laufen, die  drei  Mutterzellen  für  die  drei  Strahlen  angelegt  (s.  Fig.  9,  10,  11,  12).  Während 
die  letzteren  sich  durch  Auswachsen  ihrer  Mutterzellen,  Gliedabscheidung  derselben,  Quer- 
theilung  und  wenige  Längstheilungen  der  Glieder  ausbilden,  wächst  das  terminale  Endzellchen 
zu  einer  kürzeren  oder  längeren  Spitze,  oder  seltener  einem  vielzelligen  Haare  aus.  Es  ist 
klar,  dass  die  Bildung  dieses  terminalen  Haares  ganz  analog  der  des  seitlich  rückenden  Haares 
der  Hauptachsen  ist  und  wird  hier  dasselbe  nicht  durch  die  Wachsthumrichtung  der  ausspros- 
senden Seitenachsen  seitlich  gerückt,  weil  sich  deren  Wachsthumsrichtungen  gegenseitig  com- 
pensiren,  so  dass  es  seinen  terminalen  Platz  deutlich  behält.  Nach  seiner  Ausbildung  löst 
sich  das  Propagulum  von  der  untersten  Zelle  ab;  durch  Auswachsen  dieser  einzelligen  Wund- 
fläche wird  ein  neues  Propagulum  gebildet.  Dieses  sitzt  daher  mitten  auf  der  Wundfläche  der 
Basalzelle  des  ersteren  und  ist  von  dem  Rande  der  zerrissenen  Membran  scharf  umgeben. 
Das  zweite  löst  sich  ebenfalls  von  seiner  Basalzelle  ab,  aus  der  ein  drittes  hervorsprosst,  das 
wiederum  von  der  scharf  abgerissenen  Membran  der  Basalzelle  des  zweiten  umgeben  ist  (s. 
Fig.  12)  und  so  kann  es  sich  viermal  (s.  Fig.  12  den  linken  unteren  Ast)  und  öfter  wiederholen. 

Dies  sind  die  wesentlichsten  mir  bekannt  gewordenen  Verzweigungserscheinungen  bei 
Sphacelaria  cirrhosa.  Von  anderen  Arten  habe  ich  aus  dem  Herb.  Jessen  namentlich  Spha- 
celaria  hystrix  Suhr.  und  Sphac.  rigida  Her.  untersucht,  die  sich  in  allen  wesentlichen  Punkten 
ebenso  verhalten.  Die  Propagula  von  Sph.  rigida  Her.  gleichen  genau  denen  von  Sphac.  tri- 
buloides,  deren  Bau  und  Entwickelung  Geyler  genau  so  auseinander  gesetzt  hat,  wie  ich  ihn 
hier  gefunden  habe.  Auch  hier  wird  eine  terminale  niedrige  linsenförmige  Zelle  von  der 
Sphacella  vor  der  Anlage  der  beiden  kurzen  Hörnchen  abgeschieden;  doch  habe  ich  nie  eine 
weitere  Entwickelung  derselben  gefunden. 


Chaetopteris  plnmosa. 

Hierzu  Taf.  1 Fig  15—20  und  Taf.  II  Fig.  33— 3S.  ' 

Das  Scheitelwachsthum  dieser  Pflanze  hat  Geyler  1.  c.  richtig  dargestellt.  Die  Scheitel- 
zelle scheidet  durch  horizontale  Querwände  Glieder  ab,  von  denen  jedes  wieder  durch  eine 
horizontale  Wand  in  eine  obere  und  untere  Gliedhälfte  zerlegt  wird  (s.  Fig.  15).  Jede  dieser 
Gliedhälften  wird  durch  sich  kreuzende  Wände  zunächst  in  4 Quadranten  getheilt,  von  denen 
durch  excentrische  senkrechte  Wände  Randzellen  von  der  halben  Höhe  der  Glieder  heraus- 
gesclmitten  werden.  Die  Längswände  dieser  Randzelle  zeigen  an  den  jungen  Gliedern  oft 
einen  gebogenen  Verlauf,  der  sich  später  wieder  ausgleicht.  Nach  der  Anlage  dieser  Rand- 
zellen buchten  sich  aus  der  oberen  Gliedhälfte  zwei  derselben  zu  den  Anlagen  der  opponirten 
Aeste  aus.  Die  Bildung  derselben  ist  von  Geyler  1.  c.  unrichtig  geschildert  und  abgebildet 
worden.  Er  <*'ieb>t  an,  dass  die  Ausbuchtung  durch  eine  längsverlaufende  Wand  von  der  Rand- 
zelle  abgeschieden  werde.  Dem  entgegen  fand  ich  constant,  dass  die  unterste  Wand  in  der 
Ausbuchtung  etwa  senkrecht  auf  die  Mitte  ihrer  inneren  Längswand  steht  und  von  hier  aus 
nach  aussen  und  abwärts  verlaufend,  etwa  senkrecht  auf  die  untere  Wandung  der  Ausbuch- 
tung trifft  (s.  Fig.  15  und  Taf.  II  Fig.  37  u.  38),  sodass  hier  die  Zweiganlage  aus  den  Rand- 
zellen ganz  der  bei  Sphacelaria  als  dritte  Weise  der  Zweigbildung  aus  den  Randzellen  ge- 
schilderten gleicht.  Die  die  Scheitelzelle  des  Sprosses  von  der  auswachsenden  Randzelle  abtren- 
nende Scheidewand  tritt  stets  über  dem  Abgänge  der  Ausbuchtung  auf  (s.  Fig.  15)  und  ver- 
läuft stets  ziemlich  stark  geneigt  zur  Längsrichtung  der  Mutterachse. 
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Die  anderen  Randzellen  theilen  sich  zunächst  durch  Querwände.  Wenn,  wie  es  selten 
einzutreten  pflegt  und  daher  auch  von  Geyler  nicht  beobachtet  wurde,  auch  von  der  unteren 
Gliedhälfte  ein  Fiederast  angelegt  wird,  so  tritt  diese  Anlage  später  unter  dem  Fiederaste  der 
oberen  Gliedhälfte  auf  und  ist  dann  die  unter  diesem  liegende  Randzelle  meistens  schon  durch 
eine  Querwand  in  2 übereinander  liegende  Zellen  getheilt.  Durch  das  Auswachsen  der  oberen 
dieser  beiden  Zellen  wird  der  Fiederast  gebildet  (s.  Fig.  38  den  mittleren  Ast)  und  findet  seine 
Anlage  genau  ebenso  statt  wie  die  des  normalen  Fiederastes. 

Die  anderen  Randzellen  zerfallen  weiter  durch  Quer-  und  Längswände  in  kleinere  Zellen, 
die  weiter  unten  den  den  dichten  Rindenfalz  bildenden  Berindungsfasern  den  Ursprung  geben. 
Die  Verdoppelung,  oder  besser  gesagt  Verzweigung  der  einzelnen  Reihen  der  Rindenfasern 
wird  dadurch  eingeleitet,  dass  sich  die  Aussenzelle  der  schräg  abwärts  laufenden  Reihe  durch 
eine  von  der  Mitte  ihrer  freien  Aussenwandung  bogenförmig  nach  etwa  der  Mitte  ihrer  un- 
teren Wandung  verlaufende  Wand  in  eine  untere  dreieckige  und  eine  obere  fünfeckige  Zelle 
theilt,  von  denen  die  letztere  bald  meistens  durch  eine  von  der  Mitte  ihrer  oberen  Wandung 
(seltener  der  ihrer  Basalwand)  auf  die  jüngstgebildete  stossende  Wand  in  die  Gliedzelle  und  die 
Mutterzelle  der  neuen  Tochterreihe  getheilt  wird.  Wir  werden  späterhin  erkennen,  wie  diese 
Verzweigung  der  am  Scheitel  stattfindenden  Verzweigung  der  Achsen  der  Sphacelarieen  ent- 
spricht. Hier  sei  schon  hingewiesen  auf  die  morphologische  Uebereinstimmung  dieser  schiefen 
Wand  mit  der  schiefen  Wand,  welche  die  Haaranlage  von  der  Sphacella  von  Sphacelaria  ab- 
scheidet, und  wie  hier  wie  dort  die  durch  eine  schiefe  Wand  abgeschiedene  grössere  Tochter- 
zelle dem  zur  Tochterachse  auswachsenden  schief  abgeschiedenen  Gliede  entspricht. 

Geyler  hat  an  seinen  Exemplaren  keine  Haarbildungen  beobachtet.  Auf  der  Ostsee- 
Expedition  im  Jahre  1871  kamen  mit  dem  Schleppnetze  namentlich  aus  dem  grossen  Belte 
Exemplare  herauf,  deren  Fiedern  zahlreiche  Haare  trugen.  Ihre  Entwickelung  ist  mannichfaltiger 
Art.  Von  der  Spitze  der  Scheitelzelle  des  Fiederastes  wird  ebenfalls  durch  eine  schiefe  Wand 
eine  planconvexe  Zelle  abgeschieden,  die  im  einfachsten  Falle  zu  einem  gegliederten  Haare 
auswächst  (s.  Fig.  16  u.  18).  Die  untere  grössere  Tochterzelle  wächst  wiederum  zum  Fort- 
setzungssprosse aus,  und  trifft  die  erste  in  ihr  auftretende  Querwand  stets  auf  die  Basalwand 
der  abgeschiedenen  Anlage  (s.  Fig.  16  u.  18).  Wie  schon  erwähnt,  wächst  die  letztere  im  ein- 
fachsten Falle  zu  einem  einfachen  Haare  aus,  doch  theilt  sie  sich  öfter  durch  eine  verticale 
Wand  in  2 nebeneinanderliegende  Zellen,  von  denen  jede  in  ein  gegliedertes  Haar  auswächst 
(s.  Fig.  18  u.  20);  sehr  selten  wird  die  einzellige  Anlage  durch  eine  senkrechte  Scheidewand 
in  2 übereinander  liegende  Zellen  getheilt,  von  denen  jede  in  ein  Haar  auswächst,  und  liegen 
dann  die  Haare  über  einander  (s.  Fig.  18  die  mittlere  Haargruppe).  Doch  entwickelt  sich  die 
schief  von  der  Scheitelzelle  abgeschiedene  obere  Tochterzelle  nicht  selten  zu  einem  mehr  oder 
minder  kräftigen  Aste,  und  ist  es  bemerkenswert]!,  dass  sie  um  so  weniger  vom  Fortsetzungs- 
sprosse seitlich  abgelenkt  wird  (s.  Fig.  20,  19  u.  17),  zu  einem  je  stärkeren  Aste  sie  auswächst. 
Diese  Aeste  entwickeln  sich  in  allen  beobachteten  Fällen  zu  Haare  anlegenden  Sympodien  und 
endeten  dieselben  häufig,  nachdem  sie  ein  oder  zwei  Haare  oder  Haarpaare  angelegt  hatten,  in 
ein  deutlich  terminal  stehendes  Haar.  So  wächst  in  Fig.  20  die  unterste,  zur  Seite  gedrängte 
Anlage  nach  der  Bildung  eines  Haarpaares  in  ein  terminales  Haar  aus,  während  sie  in  Fig.  19 
nach  der  Bildung  zweier  einzelnen  Haare  an  den  Haupt- Wänden  der  beiden  ersten  Glieder  zu 
einem  terminalen  Haare  sich  verlängert.  Noch  seltener  wächst  die  zur  Seite  gedrängte  Anlage 
zu  einem  kräftigen,  viele  Haare  tragenden  Sympodium  aus  (s.  Fig.  17),  und  wird,  wie  bereits  her- 
vorgehoben und  die  mit  dem  Zeichenprisma  entworfene  Figur  zeigt,  das  kräftig  auswachsende 
Sympodium  nur  sehr  wenig  vom  Fortsetzungssprosse  abgelenkt.  Da  hier  weder  der  Fortsetzungs- 
spross noch  der  schief  seitlich  gedrängte  Hauptspross  die  bisherige  Richtung  des  Muttersprosses 
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fortsetzen,  so  müsste  diese  Verzweigung,  nach  dem  von  Sachs  ')  und  Pfeffer *  2)  angenommenen 
Begriffe  der  Dichotomie,  als  dichotome  aufgefasst  werden,  während  sie  bei  vollständiger  Auf- 
richtung des  Fortsetzungssprosses  zur  seitlichen  gehört.  Es  ist  aber  klar,  dass  das  morpho- 
logische Verliältniss  beider  Sprosse  zu  einander  im  einen,  wie  im  anderen  Falle  dasselbe  bleibt. 
Die  Verdrängungen  und  Verschiebungen  sind  eben  secundäre  Wachsthumserscheinungen. 

Hinsichtlich  der  Stellung  der  Haare  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  bald  nach  succes- 
siven  verschiedenen  Richtungen  abgelenkt  werden,  so  namentlich  am  Grunde  der  seitlich  ge- 
drängten Sympodien  (s.  Fig.  17  u.  19j,  bald  nacheinander  nach  derselben  Richtung  hin,  so 
namentlich  an  der  convexen  Aussenseite  der  grösseren,  im  Uebrigen  unverzweigten,  der 
Mutterachse  schwach  concav  zugekrümmten  Fiedern  (s.  Fig.  18). 

Sowohl  die  einfachen  Fiedern,  wie  die  mit  Haaren  bewachsenen  Sympodien  können 
auswachsen  zu  relativen  Hauptachsen,  die  aus  den  ungetheilten  Randzellen  der  oberen  Glied- 
hälften opponirte  Sprosse  anlegen. 

Die  Theihmgen  der  Gliedzellen  der  Hauptachse  hat  Geyler  exact  dargestellt.  An  den 
Fiedern  tritt  nur  an  den  untersten  Halbgliedern  sehr  selten  (nur  ein  Mal  von  mir  beobachtet) 
Quadrantentheilung  auf.  Häufiger  tritt  in  den  unteren  Halbgliedern  erst  eine  sie  halbirende 
senkrechte  Wand  auf,  und  theilen  sich  die  beiden  halbgliederförmigen  Tochterzellen  zunächst 
durch  excentrische  senkrechte  Wände  in  Randzellen  und  je  eine  Centralzelle,  von  denen  sich 
häufig  eine  oder  beide  wieder  durch  Längswände  theilen  (s.  Taf.  II  Fig.  38).  Die  späteren 
Halbgliedzellen  theilen  sich  durch  excentrische  senkrechte  Wände  sogleich  in  eine  Central- 
zelle und  Randzellen  (s.  Taf.  II  Fig.  34).  Die  Randzellen  zerfallen  durch  Längs-  und  Quer- 
wände iii  die  kleinzellige  Oberhaut,  die  sich  häufig  durch  tangentiale  Wände  verdoppelt  und 
verdreifacht,  und  theilen  sich  auch  die  Centralzellen  nicht  selten  durch  Längswände  (s.  Fig.  33 
bis  35).  Manchmal  scheiden  die  excentrisch  auftretenden,  einander  anschliessenden  Längs- 
wände nicht  vollständig  die  peripherischen  Theile  der  Halbgliedzelle  ab,  sodass  dann  die  Cen- 
tralzelle an  einer  Stelle  bis  zur  Oberfläche  des  Kurztriebes  reicht,  wie  das  der  in  Fig.  35  ge- 
zeichnete Querschnitt  zeigt. 

Nach  vereinzelten  Beobachtungen  zu  schliessen  findet  bei  denjenigen  Fiedern,  die  sich 
durch  Anlegung  opponirter  Aeste  an  den  oberen  Halbgliedern  zu  relativen  Hauptachsen  ent- 
wickeln, wieder  der  Uebergang  zur  Quadrantentheilung  der  Halbgliedzellen  statt. 

Bildung  von  Adventivsprossen  durch  Auswachsen  der  Zellen  von  Wundflächen  habe 
ich  an  Exemplaren  von  den  Küsten  Grönlands  aus  dem  Herbarium  des  Hrn.  Prof.  Jessen 
wiederholt  beobachtet. 


Clacloileplius. 

Hierzu  Taf.  II  Fig.  "21 — 32. 

Der  grösseren  Klarheit  wegen  beginne  ich  mit  der  Darstellung  der  lückenlos  verfolgten 
Verzweigung  der  Kurztriebe,  und  werde  daran  anschliessend  die  Verzweigung  der  Hauptachsen 
besprechen. 

Bei  dem  Beginn  der  Verzweigung  des  Kurztriebes  wird  vom  oberen  Ende  der  Scheitel- 
zelle desselben  durch  eine  schief  geneigte  Wand  eine  planconvexe  Zelle  abgeschieden.  Die 
beiden  so  gebildeten  Zellen  wachsen  sogleich  aus,  so  dass  ihre  Scheitelkuppen  durch  eine  tiefe 
Furche  bald  von  einander  getrennt  sind  (s.  Fig.  21).  Die  grössere  untere  Tochterzelle  wächst 


’)  <).  Sachs  Lehrbuch  der  Botanik  "2.  Auflage  p.  154,  3.  Auflage  p.  162  Anni. 

2)  W.  Pfeffer,  Entwickelung  des  Keimes  der  Gattung  Selaginella.  p.  47. 
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zum  Fortsetzungssprosse  aus  und  trifft  die  das  erste  Glied  abscheidende  Wand  wieder  auf  die 
Basalzelle  der  seitlich  rückenden  Anlage  (s.  Fig.  22).  Diese  letztere  wird  an  den  ersten  Ver- 
zweigungen der  Kurztriebe  zunächst  durch  eine  auf  ihre  Basalwand  senkrecht  aufstossende 
Längswand  in  eine  kleinere  vordere  und  eine  grössere  hintere  Zelle  getheilt  (s.  Fig.  22  u.  23). 
Die  kleinere  vordere  Zelle  wächst  entweder  direct  in  ein  gegliedertes  Haar  aus  (s.  Fig.  25) 
oder  sie  zerfällt  durch  eine  auf  ihre  Basis  senkrecht  auftreffende  Längswand  in  2 neben  ein- 
ander liegende  Zellen,  von  denen  jede  in  ein  Haar  auswächst  (s.  Fig.  24  u.  26).  oder  sie  zer- 
fällt weit  seltener  durch  2 — 3 solcher  Längswände  in  3 — 4 neben  und  hinter  einander  liegende 
Zellen,  von  denen  jede  in  ein  gegliedertes  Haar  auswächst.  An  den  späteren  Verzweigungen 
der  Kurztriebe  entwickelt  sich  die  ganze  schief  abgeschiedene  und  auf  die  Seite  gedrängte 
Scheitelzelle  zu  den  Haaren;  entweder  theilt  sie  sich  erst  durch  eine  Längswand  in  2 neben 
einander  liegende  Zellen,  von  denen  jede  in  ein  Haar  auswächst  (s.  Fig.  26  die  oberste  Haar- 
gruppe am  rechten  Aste)  oder  die  ganze  Zelle  wächst  in  ein  einfaches  Haar  aus  (s.  Fig.  25). 
Endlich  habe  ich  auch  an  den  letzten  Verzweigungen  beobachtet,  dass  deren  Scheitelzelle  sich 
zu  einer  terminal  stehen  bleibenden  Haargruppe  entwickelt  hatte,  indem  sich  die  ganze 
Scheitelzelle  durch  ein  oder  zwei  Längswände  in  zwei  oder  drei  Zellen  getheilt  hatte,  von 
denen  jede  zu  einem  Haare  ausgewachsen  war.  Hinsichtlich  der  Stellung  der  Haare  ist  zu 
bemerken,  dass  die  ersten  untersten  Haare  in  Folge  des  geschilderten  Entwickelungsganges 
scheinbar  axillär  stehen,  die  späteren  solitär  entstehenden  Haare  meistens  nach  derselben 
Seite  wie  die  am  Grunde  stehenden  Haare  abgelenkt  werden  (s.  Fig.  25  u.  26).  Die  Basal- 
zelle der  einzelnen  Haare  bleibt  bald  einfach  (s.  Fig.  25),  bald  wird  sie  durch  eine  oder  zwei 
von  der  oberen  Wandung  bogenförmig  nach  aussen  verlaufende  Wände  in  2 oder  3 Zellen 
getheilt  (s.  Fig.  24  u.  26),  von  denen  die  beiden  äusseren  sich  wiederum  durch  Querwände 
theilen  können  (s.  Fig.  24). 

Fragen  wir  uns  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der  geschilderten  Vorgänge,  so 
entspricht  zunächst  die  vom  oberen  Ende  der  Sphacella  schief  abgeschiedene  Zelle  dem 
durch  die  auswachsende  Gliedzelle  seitlich  gedrängten  Scheitel  der  Mutterachse.  Wie  oben  mit- 
getheilt,  theilt  sich  diese  Zelle  an  den  ersten  Verzweigungen  der  Kurztriebe  in  eine  obere 
vordere,  die  zur  Haarmutterzelle  wird,  und  eine  untere  hintere,  die  zum  Sprosse  auswächst. 
Die  obere  vordere  Zelle  entspricht  wiederum  dem  Scheitel  der  an  die  Seite  gedrängten  ein- 
zelligen Fortsetzung  des  Hauptsprosses,  während  deren  erstes  Glied  zu  einem  Sprosse  aus- 
wächst. Diese  Anschauung  zu  illustriren  ist  besonders  der  etwas  ungewöhnliche  in  Fig.  23 
abgebildete  Fall  geeignet,  wo  die  auftretende  Scheidewand  gleich  eine  gegen  sonst  relativ  weit 
grössere  Mutterzelle  der  Haare  abscheidet.  Es  verdient  nun  sehr  hervorgehoben  zu  werden 

o ° •) 

dass  die  Haarbildung,  um  je  näher  dem  Erlöschen  des  Wachsthums  des  Kurztriebes  sie  statt- 
findet, auf  eine  um  so  frühere  Generation  der  Scheitelzelle  zurückgeht.  An  den  ersten  Ver- 
zweigungen ist  die  Haarbildung  constant  an  die  dritte  Generation,  d.  i.  die  von  der  seitwärts 
gedrängten  Scheitelzelle  nach  oben  abgeschiedene  tertiäre  Scheitelzelle,  gebunden;  an  den 
späteren  Verzweigungen  wächst  die  ganze  zur  Seite  gedrängte  Scheitelzelle  zu  den  Haaren  aus; 
an  den  letzten  Verzweigungen  endlich  entwickelt  sich  zuweilen  die  ganze  unveränderte  Scheitel- 
zelle des  Sprosses  zu  der  terminal  stehen  bleibenden  Haargruppe  resp.  zu  dem  terminalen  Haare. 

Diese  Verzweigungen  der  Kurztriebe  habe  ich  sowohl  an  Cladostephus  spongiosus,  wie 
an  Cladost.  Myriophyllum  beobachtet.  Geyler  spricht  dem  Clad.  spongiosus  die  Haarbildung 
und  Verzweigung  der  Kurztriebe  ab,  was  sicher  nur  in  der  Beschaffenheit  seines  Unter- 
suchungs-Materials Grund  hatte.  Von  Cladostephus  Myriophyllum  kennt  er  nur  die  scheinbar 
in  der  Achsel  der  secundären  Kurztriebe  stehenden  Haargruppen.  Die  Zweige  der  Kurztriebe 
werden  nach  ihm  durch  seitliche  Hervorsprossung  der  Scheitelzelle  angelegt. 
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Betrachten  wir  jetzt  die  Verzweigung  der  Hauptachsen,  und  zwar  zunächst  die  Anlage 
der  den  Hauptachsen  gleichwerthigen  Seitenachsen,  d.h.,  um  mit  Geyler  zu  reden,  der  Langtriebe. 
Gey ler  giebt  an,  dass  Langtriebe  durch  das  Auswachsen  eines  Astes  aus  einem  Wirtel  von 
Kurztrieben  entständen.  Dieser  Angabe  ist  schon  von  Kny  im  Sitzungsbericht  der  Gesell- 
schaft naturforschender  Freunde  1871  p.  95  widersprochen  worden,  und  kann  ich  nur  bestä- 
tigen, dass  ich  nie  einen  Langtrieb  aus  einer  der  Anlage  des  Kurztriebes  ähnlichen  oder  gleich- 
werthigen Anlage  auswachsen  sah.  Kny  giebt  hingegen  1.  c. *)  an,  an  einerStammspitze  von 
Cladostephus  spongiosus  beobachtet  zu  haben,  dass  die  Scheitelzelle  der  Langtriebe  sich  bei 
beginnender  Verästelung  durch  eine  axile  Längswand  theilt,  wie  das  Decaisne* 2)  bei  Clad. 
Myriophyllum  beschrieben  hatte.  Doch  lässt  Kny  dahingestellt,  ob  die  die  Scheitelzelle  thei- 
lende  Läng;swand  immer  genau  mit  der  axilen  Längsachse  Zusammenfalle.  Meine  auf  genau 
mediane  Längsschnitte  der  Verzweigungsstelle  sich  stützenden  Untersuchungen  machten  mir 
die  Richtigkeit  der  Ivny’schen  Beobachtung  sehr  unwahrscheinlich,  und  gab  ich  meinem  Zweifel 
Ausdruck  im  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  1872  p.  75.  Die 
Untersuchung  des  darauf  von  Kny  der  Gesellschaft  vorgelegten  Präparates  rechtfertigte  meine 
Zweifel  vollkommen,  und  zeigte  es  sich,  dass  an  dem  betreffenden  Präparate  die  ursprüngliche 
Scheitelzelle  verletzt  war  und  die  beiden  Tochterzellen  der  jüngsten  Gliederzelle  in  den  von 
der  zerrissenen  Membran  der  ursprünglichen  Scheitelzelle  umschlossene  Raum  hineingewachsen 
waren  (s.  Fig.  32),  und  habe  ich  dieses  ausführlich  dargelegt  im  Sitzungsberichte  der  Gesell- 
schaft naturforschender  Freunde  1872  p.  98.  Für  die  daselbst  von  Kny  aufgestellte  Be- 
hauptung, dass  erst  die  regenerirte  Scheitelzelle  sich  durch  eine  Längswand  getheilt  habe, 
hnde  ich  im  Präparate  nicht  den  geringsten  Anhalt.  Abgesehen  von  den  in  dem  angenom- 
menen Vorgänge  schon  an  sich  liegenden  Un Wahrscheinlichkeiten,  scheint  mir  die  geringe 
Höhe,  bis  zu  der  die  beiden  Sprosse  mit  einander  verwachsen  sind  und  die  der  Höhe,  in  der 
die  Membran  der  zerrissenen  Scheitelzelle  abgeht,  entspricht,  dafür  zu  sprechen,  dass  die  ge- 
meinschaftliche Mutterzelle,  als  sie  noch  von  der  Höhe  der  abgeschiedenen  Gliedzelle  war, 
d.  h.  noch  als  Gliedzelle,  sich  bereits  durch  eine  axile  Längswand  in  2 nebeneinander  liegende 
Zellen  getheilt  hatte,  was  eben  der  erste  Entwickelungsschritt  jeder  Gliedhälfte  ist.  Ich  werde 
noch  wiederholt  von  diesen  Reproductionserscheinungen  zu  sprechen  haben,  und  sie  bei  Ha- 
lopteris  genauer  beschreiben. 

Was  nun  die  Verzweigungen  der  Hauptachsen  selbst  an  betrifft,  so  ist  es  mir  leider  auch 
bisher  noch  nicht  gelungen  die  jüngsten  Zustände  derselben  zu  beobachten.  Doch  ergiebt, 
sich  an  gutgeführten  Längsschnitten  junger  Verzweigungen,  die  genau  durch  die  Mitte  bei- 
der Sprosse  gehen,  aus  der  Stellung  der  noch  sehr  wohl  zu  erkennenden  Querwände  der  Glie- 
der (s.  Fig.  27),  dass  der  Hauptspross  von  dem  aus  der  ungetheilten  Gliedzelle  ausgewach- 
senen Sprosse  zur  Seite  gedrängt  wird,  während  sich  der  aus  der  ungetheilten  Gliedzelle  aus- 
gewachsene Spross  mehr  oder  minder  aufrichtet.  Die  erste  in  der  auswachsenden  Gliedzelle 
auftretende  Wand  trifft  wiederum  auf  die  Basalwand  des  abgelenkten  Hauptsprosses.  Vergleicht 
man  Fig.  27  mit  der  älteren  Verzweigung  eines  Kurztriebes,  wie  solche  z.  B.  in  Fig.  25  u.  26  darge- 
stellt sind,  so  springt  das  vollständig  gleiche  anatomische  Verhalten  sogleich  in  die  Augen.  Hier 
wie  dort  ist  die  Basalwand  des  abgelenkten  Sprosses  schief  gerichtet,  hier  wie  dort  trifft  die 
im  auswachsenden  Sprosse  aufgetretene  Wand  auf  die  schief  gerichtete  Basalwand  des  abge- 
lenkten Hauptsprosses.  Es  ist  daher  als  sicher  anzunehmen,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Kurz- 


*)  vgl.  auch  Kny  im  Sitzungsber.  der  Ges.  naturf.  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  1. 

2)  Ann.  d.  Sc.  nat.  II.  Ser.  T.  17  p.  374. 
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trieben,  bei  beginnender  Verzweigung  die  Scheitelzelle  durch  eine  schief  nach  oben  gerich- 
tete Wand  getheilt  wird  in  die  zum  sich  aufrichtenden  Sprosse  auswachsende  Gliedzelle 
und  die  Mutterzelle  des  abgelenkt  werdenden  Theiles  des  Hauptsprosses.  Der  Grad  der  Ab- 
lenkung des  Hauptsprosses  und  der  Aufrichtung  des  aus  der  schief  abgeschiedenen  Gliedzelle 
auswachsenden  Sprosses  sind  keineswegs  immer  so,  wie  in  dem  in  Fig.  27  gezeichneten  Falle- 
Vielmehr  ist  die  Ablenkung  bald  eine  grössere,  bald  eine  geringere,  und  hängt  das  wiederum 
mit  der  relativen  Wachsthumsintensität  des  abgelenkten  und  auswachsenden  Sprosses  zusam- 
men. Nicht  selten  sind  beide  aufgerichtet  und  der  eine  nur  am  Grunde  ein  wenig  gebogen, 
und  sind  sie  darin  meist  auf  eine  beträchtliche  Strecke  mit  einander  verwachsen  durch  das 
Verschmelzen  des  beiderseitigen  entgegen  wachsenden  Rindentilzes.  — Die  eben  ausführlich 
geschilderten  Vorgänge  habe  ich  bereits  kurz  auseinander  gesetzt  im  Sitzungsberichte  der 
Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  98  und  99. 

Was  die  Anlage  der  Kurztriebe  betrifft,  so  sagt  Geyler  '),  dass  die  wirteligen  Kurz- 
triebe durch  seitliches  Auswachsen  einer  oberen  secundären  Gliedzelle  und  Abgrenzen  dieses 
Auswuchses  vermittelst  einer  Scheidewand  angelegt  werden.  Kny* 2)  giebt  an,  dass  ihre  Mutter- 
zelle durch  eine  mit  ihrer  convexen  Seite  nach  innen  und  abwärts  geneigte  Wand  von  einer 
der  peripherischen  Zellen  meist  des  oberen  Halbgliedes  abgeschieden  wird.  Ich  fand,  dass 
sie  aus  den  Randzellen  in  derselben  Weise,  wie  die  opponirten  Aeste  von  Chaetopteris  plu- 
mosa,  angelegt  werden.  Die  ersten  Kurztriebe  entspringen  stets  an  den  oberen  Halbgliedern. 
Die  freie  Wand  der  ungetheilten  Randzelle  buchtet  sich  fast  in  ihrer  ganzen  Höhe  schief  nach 
oben  aus  und  wird  die  Ausbuchtung  wiederum  durch  eine  sich  über  den  Abgang  der  Aus- 
buehtung  ansetzende,  zur  Längsachse  des  Hauptstammes  etwas  geneigte  Wand  abgeschieden. 
Die  untere  der  den  Trieb  erzeugenden  Randzelle  entsprechende  Tochterzelle  wird  wiederum  durch 
eine  von  etwas  über  der  Mitte  der  inneren  Wand  schräg  abwärts  nach  aussen  verlaufende 
Wand  in  2 übereinander  liegende  Zellen  getheilt.  Oft  tlieilt  sich  jede  der  so  aus  der  Rand- 
zelle hervorgegangenen  Tochterzellen  durch  Längswände  und  entsprechen  sie  den  untersten 
Halbgliedern  des  Kurztriebes.  Später  werden  auch  von  den  unteren  Halbgliedern  Kurztriebe 
angelegt,  wie  das  Kny  bereits  beobachtet  hat.  Hier  ist  dann  häufig  die  Randzelle  schon  durch 
eine  Querwand  in  zwei  über  einander  liegende  Zellen  getheilt,  von  denen  die  obere  in  der  eben 
beschriebenen  Weise  zum  Kurztriebe  auswächst,  wie  das  auch  bei  Chaetopteris  von  mir  beobachtet 
und  abgebildet  wurde.  Auch  aus  den  Randzellen  der  unteren  Glieder  der  älteren  Kurztriebe 
entspringen  häufig  mehrere  sich  zu  Kurztrieben  entwickelnde  Sprosse.  Ausserdem  wachsen 
auch  einzelne  Zellen  des  Rindenfilzes  zu  Kurztrieben  aus;  so  habe  ich  es  namentlich  an  äl- 
teren Stammpartieen  zuweilen  einzeln  getroffen.  Die  die  pseudoparenchymatische  Rinde 
bildenden  Rindenfasern  entspringen  von  den  Randzellen  letzter  Generation.  Die  Verzweigung 
der  einzelnen  Reihen  der  Rindenfasern  findet  in  derselben  Weise,  wie  bei  Chaetopteris  plu- 
mosa,  statt. 

Die  Theilung  in  den  Gliedzellen  fand  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Geyler.  Nur  ein 
Punkt  möchte  hervorzuheben  sein,  den  Geyler  bei  Cladostephus  nicht  erwähnt,  aber  bei  Sty- 
pocaulon  anführt.  Wie  dort  bei  den  Fiederästen,  so  werden  die  unteren  Glieder  der  Kurz- 
triebe von  Cladostephus  durch  2 aufeinander  senkrechte  Längswände  in  vier  Quadranten  ge- 
theilt. Macht  man  Längsschnitte  durch  den  Rindenfilz,  so  erhält  man  sehr  leicht  die  Quer- 
schnitte der  denselben  durchsetzenden  unteren  Theile  der  Kurztriebe  (s.  Fig.  29).  Bei  vielen 


Q 1.  c.  p.  521. 

2)  Sitzungsber.  d.  Ges.  naturf.  Freunde  zu  Berlin.  1871  p.  94. 
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bleibt  es  bei  dieser  Quadrantentheilung,  bei  anderen  theilen  sich  noch  einzelne  bis  alle  Qua- 
dranten durch  Längswände  in  zwei  bis  drei  Zellen  (s.  Fig.  28 — 30).  Weiter  oben  kömmt  es 
zuweilen  vor,  dass,  wie  an  den  unteren  Gliedern  der  Fiederäste  von  Chaetopteris  die  Halb- 
gliedzelle zunächst  durch  eine  Längswand  in  zwei  gleiche  Zellen  getheilt  wird,  und  jede  dieser 
Zellen  durch  excentrische  Längswände  in  eine  grössere  innere  Zelle  und  sich  zunächst  weiter 
durch  Längswände  theilende  Randzellen  zerfällt.  Noch  höher  am  Kurztrieb  tritt  constant  die 
von  Geyler  und  Kny  beschriebene  Theilung  ein,  d.  h.  die  Halbgliedzelle  zerfällt  durch  das 
Auftreten  excentrischer,  sich  einander  anschliessender  Längswände  in  eine  grössere  centrale 
Zelle  und  sich  weiter  durch  Längswände  und  wenige  Querwände  theilende  Randzellen.  Die 
Randzellen  können  sich  stellenweise  durch  tangential  gerichtete  Wände  verdoppeln,  und  ebenso 
treten  auch  in  der  Centralzelle,  resp.  den  beiden  inneren  Zellen  Längstheilungen  zuweilen  ein. 

Von  Adventivsprossungen  habe  ich  nur  die  aus  den  Zellen  von  Wundflächen  auswach- 
senden Sprosse  zu  erwähnen.  Die  schon  oben  weitläufig  erörterte  Fig.  32  zeigt  einen  der  in- 
structivsten  Fälle,  da  dort  noch  die  Membran  der  zerrissenen  Scheitelzelle  erhalten  ist.  Später 
verschwindet  diese  ganz  spurlos  und  hat  man  dann  einen  Stamm,  der  auf  einem  scharf  ab- 
setzenden Gliede  2 und  mehr  Aeste  trägt  je  nach  der  Anzahl  der  auswachsenden  Zellen  der 
Wundfläche.  So  zeigt  uns  Fig.  31  einen  Fall,  wo  3 solche  Zellen  der  Wundfläche  ausgewach- 
sen, von  denen  die  eine  hintenliegende  wahrscheinlich  in  Folge  des  Angriffes  des  Chytridiums 
einzellig  geblieben  ist,  während  die  beiden  anderen  zu  Sprossen  ausgewachsen  sind,  deren 
Scheitelzellen  wiederum  von  Chytridium  angegriffen  sind,  das  auch  vielleicht  die  ursprüngliche 
Scheitelzelle  des  Tragsprosses  zerstört  haben  mag.  Die  Ansatzlinie  der  vergangenen  Mem- 
bran des  verletzten  Stückes  ist  hier  noch  am  obersten  Gliede  des  Tragsprosses  deutlich  zu 
erkennen.  Ebenso  ist  die  in  Taf.  I Fig.  8 gezeichnete  Verzweigung  von  Sphacelaria  cirrhosa 
gebildet  worden,  wie  ich  oben  schon  angedeutet  habe,  was  dem  Leser  jetzt  klar  sein  wird, 
und  worin  ihn  der  Vergleich  der  bei  Halopteris  gegebenen  Figuren  über  die  aus  auswachsen- 
den Wundzellen  gebildeten  Sprosse  noch  bestärken  wird. 


Stypocaulon. 

Hierzu  Taf.  II  Fig.  38 — 42. 

In  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  herausgegeben  von  Nägel i und  Schlei- 
den  Heft  I p.  73  u.  74  beschrieb  Nägel i,  dass  die  Mutterzelle  der  Fiederäste  von  Stypocaulon 
scoparium  durch  eine  schief  geneigte  Wand  vom  oberen  Ende  der  Scheitelzelle  abgeschieden 
wird,  und  bildete  es  auf  Taf.  II  Fig.  1 ab.  In  der  Erklärung  der  Tafel  erklärt  er  auch  die 
schief  gerückte,  linsenförmige,  oben  abgeschiedene  Zelle  für  die  eigentliche  Spitzenzelle. 

Dieser  Darstellung  Nägeli’s  widersprach  Gramer  auf  das  Entschiedenste  in  seiner 
Schrift  „Physiologisch-systematische  Untersuchungen  über  die  Ceramiaceen  Heft  I p.  85  und 
giebt  er  daselbst  an,  dass  bei  Stypocaulon  und  anderen  Sphacelarieen  die  Astzelle  durch  seit- 
liches Auswachsen  der  Scheitelzelle  und  Abgrenzung  des  Vorsprunges  mittelst  einer  Scheide- 
wand gebildet  werde.  Geyler  schloss  sich  dieser  Darstellung  an  und  bildete  sogar  eine  seit- 
liche Hervorsprossung,  die  noch  durch  keine  Scheidewand  abgetrennt  ist,  ab. ') 

Meine  eigenen  Untersuchungen  Hessen  mich  die  älteste  Darstellung  Nägeli’s  als  die 
einzig  richtige  erkennen,  und  habe  ich  das  schon  auseinandergesetzt  im  Sitzungsbericht  der 
Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  74.  Die  Mutterzelle  der  Fieder  wird 


l)  Geyler  1.  c.  Taf.  XXXIV  Fig.  1. 
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immer  durch  eine  schief  geneigte  Wand  vom  oberen  Ende  der  Scheitelzelle  abgeschieden. 
Die  Aussenwandungen  beider  Tochterzellen  gehen  beim  Auftreten  der  Scheidewand  continuir- 
lich  in  einander  über.  Gleich  nach  dem  Auftreten  der  Scheidewand  wachsen  beide  Tochter- 
zellen aus;  die  untere  grössere  wächst  kräftiger  aus,  als  die  obere  und  drängt  diese  seitwärts 
(s.  Fig.  38,  39  u.  40).  ')  Während  dessen  baucht  sich  die  Basal  wand  der  abgedrängten  Scheitel- 
zelle convex  in  das  Lumen  der  zum  Fortsetzungsspross  auswachsenden  Zelle  hinein,  was  sich 
auch  schon  bei  Chaetopteris  und  zum  Theil  bei  Cladostephus  beobachten  lässt.  Die  erste  in 
der  zum  Fortsetzungssprosse  auswachsenden  Zelle  auftretende  Querwand  trifft  auch  hier  auf 
die  Basalwand  der  zur  Seite  gedrängten  Mutterzelle  der  Fieder.  Die  nächste  in  der  neuen 
Scheitelzelle  des  Sympodiums  auftretende  Querwand  scheidet  ein  steriles  Glied  ab  und  danach 
wird  von  der  Scheitelzelle  wieder  der  Scheitel  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  als  vorher, 
durch  eine  schiefe  Wand  abgeschieden,  und  die  abgeschiedene  Scheitelzelle  wieder  durch  das 
Auswachsen  der  schief  abgeschiedenen  Gliedzelle  zur  Seite  gedrängt.  Das  Sympodium  ist 
daher  aus  den  beiden  untersten  Gliedern  der  successiven  Fiedern  gebildet.  — Weit  seltener 
ist  der  auf  Taf.  II  in  Fig.  41  abgebildete  Fall,  wo  schon  das  erste  Glied  des  ausgewachsenen 
Fortsetzungssprosses  durch  eine  schiefe  Wand  abgeschieden,  und  der  Scheitel  von  dem 
zum  Fortsetzungssprosse  auswachsenden  basalen  Gliede  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ab- 
gedrängt  wird. 

Auch  hier  wird  bei  schwachem  Wachsthum  des  Fortsetzungssprosses  der  Hauptspross 
nur  unvollständig  zur  Seite  abgelenkt,  wie  das  der  von  Gey ler  1.  c.  Taf.  XXXIV  Fig.  13  ab- 
gebildete Fall  zeigt. 

Sobald  die  schief  abgeschiedene  Scheitelzelle  von  der  auswachsenden  Tochterzelle  voll- 
ständig auf  die  Seite  gedrängt  ist,  wird  sie  durch  eine  von  dem  oberen  Theile  ihrer  Aussen- 
wandung  etwas  schräg  nach  abwärts  zur  Innenwandung  verlaufende  Wand  in  eine  obere  kleinere 
und  eine  untere  grössere  Zelle  getheilt,  welchen  Vorgang  bereits  Nägeli  und  Geyler  1.  c. 
abgebildet  haben.  In  Nägeli’s  schematischer  Figur  wird  diese  Wandung  uncorrect  senkrecht 
auf  die  innere  Wandung  dargestellt.  Ich  habe  sie  immer,  wie  es  Geyler  1.  c.  Taf.  XXXIV 
Fig.  2 abbildet,  etwas  geneigt  nach  innen  verlaufend  gefunden.  Die  obere  kleinere  Tochter- 
zelle ist  wiederum  der  Scheitel  des  zur  Seite  gedrängten  Hauptsprossgipfels,  dessen  erstes 
Glied  die  untere  grössere  Zelle  ist,  die  zur  einfachen  oder  verzweigten  Fieder  auswächst. 
Die  obere  kleinere  Zelle  ist  die  Mutterzelle  der  in  der  Achsel  der  Fieder  stehenden  Haar- 
gruppe. Diese  Zelle  theilt  sich  gewöhnlich  zuerst  durch  eine  der  Innenwandung  parallele  Wand 
in  eine  vordere  und  eine  hintere  Zelle  (s.  Fig.  41)  und  jede  dieser  beiden  Zellen  wird  durch 
auf  die  erste  Wand  senkrechte  von  oben  nach  unten  verlaufende  Längswände,  die  häufig  nach 
unten  etwas  convergiren,  in  viele  nebeneinander  liegende  Zellen  getheilt,  die  sämmtlich  zu 
einfachen  Haaren  auswachsen.  Gleich  nach  stattgehabter  Theilung  wachsen  die  mittleren 
Zellen  zu  Haaren  aus,  den  seitlichen  in  der  Entwickelung  bedeutend  voraneilend,  die  je  mehr 
nach  aussen  um  desto  später  sich  entwickeln  (s.  Fig.  41).  Auch  schien  es  mir  nach  den  Bil- 
dern einiger  Querschnitte  zu  urtheilen,  als  ob  die  eben  geschilderte  Theilung  der  Haarmutter- 
zellen in  neben  einander  liegende  immer  nur  in  den  äussersten  Zellen  jeder  Reihe  statthabe, 


x)  Das  von  Geyler  1.  e.  gegebene  Bild  muss  auf  einer  Täuschung  beruhen.  Wahrscheinlich  Hessen  ihn 
die  vielen  Falten,  die  sich  an  den  in  Wasser  oder  verdünntes  Glycerin  gebrachte  Scheitelzelle  von  Stypocaulon  sco- 
parium  sehr  leicht  bilden,  die  Scheidewand  übersehen.  Ich  habe  gegen  achtzig  Scheitel  gemustert,  ohne  je  eine 
seitliche,  noch  nicht  durch  eine  Scheidewand  abgetrennte  Ausbuchtung  getroffen  zu  haben.  Hingegen  sab  ich  stets 
die  dem  Scheitel  noch  ganz  nahe,  kaum  hervortretende  Ausbuchtung  durch  eine  schräge  Scheidewand  bereits  ab- 
getrennt. 
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woraus  die  centrifugale  Entwickelung  der  Haare  resultiren  würde;  doch  habe  ich  nur  von 

o O 7 

wenigen  Querschnitten  genügend  klare  Bilder  erhalten,  sodass  sich  bei  fortgesetzten  Unter- 
suchungen dieses  Verhältniss  nicht  als  constant  heraussteilen  könnte. 

Die  Theilung  der  Gliedzellen  fand  ich  in  allem  Wesentlichen  übereinstimmend  mit 
Geyler’s  genauer  Darstellung.  Nur  möchte  ich  erwähnen,  dass  ich  auch  hier  an  den  Fiedern 
zwischen  den  basalen  Gliedern  mit  Quadrantentheilung  und  denen,  die  eine  Centralzelle  durch 
excentrische  Wände  abscheiden,  zuweilen  Glieder  beobachtet  habe,  die  zunächst  durch  eine 
Längswand  in  2 halbcylinderförmige  Zellen  zerfielen,  von  denen  jede  durch  excentrische 
Wände  in  Randzellen  und  eine  Centralzelle  sich  weiter  getheilt  hatte. 

Ebenso  habe  ich  hinsichtlich  der  Bildung  der  Rinden-  oder  Wurzelfäden  den  Geyl  er- 
sehen Untersuchungen  nichts  Neues  hinzuzufügen.  Die  Verzweigung  der  Wurzelfäden  findet 
auf  mannigfaltige  Weise  statt.  Am  häufigsten  verzweigen  sie  sich,  wie  die  Hauptachsen,  d.  h. 
der  Hauptspross  wird  durch  den  auswachsenden  Tochterspross,  dessen  Mutterzelle  durch  eine 
schief  geneigte  Wand  abgeschieden  wurde,  abgedrängt  und  trifft  die  erste  in  der  auswachsen- 
den  Gliedzelle  auftretende  Wand  auf  die  Basalwand  der  abgedrängten  Fortsetzung  des  Haupt- 
sprosses. Ausserdem  wird  auch  häufig  ein  Zweig  durch  eine  Ausbuchtung  der  abgeschiedenen 
Gliedzelle  angelegt,  welche  Ausbuchtung  durch  eine  der  Längswand  des  Gliedes  parallele  Wand 
abgeschieden  wird  und  zum  Zweige . auswächst.  Endlich  habe  ich  noch,  ebenfalls  oft,  beob- 
achtet, dass  aus  der  ungetheilten  Scheitelzelle  mächtige  Aussprossungen  hervorgewachsen  waren, 
sodass  die  Scheitelzelle  nahe  über  dem  Grunde  in  zwei  mächtige  mit  Scheitelkuppen  endende 
Arme  auseinandergeht,  doch  Hess  sich  meist  der  eine  dieser  Arme  als  seitliche  Hervorspros- 
sung des  anderen  erkennen.  Das  weitere  Schicksal  dieser  verzweigten  Zellen  vermag  ich  zur 
Zeit  noch  nicht  anzugeben.  Ob  beide  Arme  zu  Glieder  abscheidenden  Wurzelfädenachsen  aus- 
wachsen können,  oder  ob  diese  Verzweigungen  der  Scheitelzellen  nur  zur  Klammerbildung 
der  sich  anhaftenden  Enden  der  Wurzelfäden  auftreten,  wie  es  sich  mir  ein  Paar  Mal  zeigte, 
und  wie  wir  es  ganz  analog  z.  B.  an  den  Endscheiben  der  Wurzelfäden  von  Polysiphonia 
sehen,  — darüber  konnte  ich  mir  noch  kein  Urtheil  bilden. 

Adventivsprossen  sah  ich  an  einzelnen  Hauptstämmen  aus  den  Randzellen  entspringen 
ziemlich  weit  unterhalb  des  Scheitels  des  Sympodiums.  Unter,  zwischen  und  über  diesen  Ad- 
ventivsprossen entspringen  ebenfalls  aus  den  Randzellen  zahlreiche  Wurzelfäden,  die  dicht  dem 
Stamme  anliegend,  nach  abwärts  wachsen.  Die  Anlage  der  Adventivzweige  und  Wurzelfäden 
unterscheiden  sich  gleich  beim  ersten  Hervorsprossen  aus  der  Randzelle  durch  die  verschie- 
dene Wachsthumsrichtung.  An  manchen  dieser  Adventivsprossen  wächst  eine  Rückenzelle  des 
untersten  Gliedes  zu  einem  sich  dicht  dem  Hauptsprosse  anlegenden  Wurzelfäden  aus. 

Von  Adventivsprossbildungen  habe  ich  ferner  das  Auswachsen  der  Zellen  verletzter 
Wundflächen  beobachtet.  Es  ist  hier  noch  besonders  hervorzuheben,  dass,  wenn  die  Wund- 
fläclie  an  einem  älteren  Theile  eines  Sympodiums  oder  einer  Fieder  lag,  nur  die  centralen 
Zellen,  resp.  die  eine  centrale,  zu  Sprossen  auswuchsen,  während  es  an  den  älteren  Randzellen 
unterblieb.  Aelmlich  verhält  es  sich  bei  manchen  Florideen,  wie  ich  es  am  ausgezeichnetsten 
bei  Caulacanthus  ustulatus  beobachtet  habe,  wo  nur  die  Centralzelle  der  Wundfläche  in  einen 
Spross  auswachsen  kann.  ')  Geyl  er  giebt  1.  c.  p.  494  an,  wenig  unterhalb  der  Spitze  des  noch 
lebenskräftigen  Theiles  verletzter  Langtriebe  Adventivsprossbildung  durch  Auswachsen  der 
Gewebezellen  (Gewebe  wahrscheinlich  im  Gegensätze  zum  Rindenfilze)  beobachtet  zu  haben. 
An  meinen  untersuchten  Exemplaren  hatte  keine  andere  Adventivsprossbildung,  als  die  eben 


')  s.  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin  1873  p.  41. 
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geschilderte  aus  den  Zellen  der  Wundfläche  selbst  (nicht  unterhalb  derselben  etwa  aus  Rand- 
zellen) stattgefunden,  wiewohl  ich  danach  gerade  wegen  dieser  Angabe  eifrig  suchte.  Die 
verschiedenen  Exemplare  mögen  sich  darin  vielleicht  verschieden  verhalten. 

Von  exotischen  Arten  habe  ich  2 in  dem  Herbarium  des  Hrn.  Prof.  Jessen  als  Spha- 
celaria  paniculata  von  v.  Suhr  bezeiclmete  Arten  untersucht.  Die  eine  vom  Meerbusen  von 
Carpentaria  entspricht  genau  dem  Stypocaulon  fllare  (Sonder)  Ivütz.,  wie  es  Ivützing  in  Ta- 
bulae  phycologicae  Vol.  V Tab.  98  abgebildet  hat.  Scheitelwachsthum,  Astanlage,  Theilung  der 
Gliederzellen  und  Rindenbildung  verhalten  sich  genau  wie  bei  Stypocaulon  scoparium.  Aber 
die  von  der  seitlich  gedrängten  nach  oben  abgeschiedenen  Tochterzelle  wächst  nicht  in  Haar- 
büschel aus,  wie  bei  St.  scoparium,  sondern  theilt  sich  an  den  sterilen  Aesten  nur  in  eine  Anzahl 
neben  einander  liegender  Zellen.  An  den  dichtgedrängten  ährenartigen  Fruchtständen,  die 
Ivützing  1.  c.  abgebildet  hat,  theilt  sich  diese  Zelle  in  bedeutend  mehr  nebeneinander  liegende 
Zellen,  von  denen  jede  in  ein  einfaches  Sporangium  auswächst,  sodass  die  Anlage  dieser  axil- 
lären Sporangienhaufen  genau  der  Anlage  der  axillären  Haarbüschel  von  Stypocaulon  scoparium 
entspricht.  Nie  fand  ich  Haare  zwischen  diesen  axillären  Sporangienhaufen,  wie  es  für  die 
am  Grunde  stehenden  Sporangienhaufen  von  Stypocaulon  scoparium  von  Meneghini  beschrie- 
ben wird.  ‘)  Auch  bei  dieser  Art  habe  ich  häufig  Sprossbildung  aus  den  Zellen  der  Bruch- 
fläche beobachtet.  Hatte  die  Verletzung  an  einem  noch  jungen  Achsengliede  stattgefunden, 
so  wuchsen  sämmtliche  Zellen  der  Wundfläche  zu  Sprossen  aus.  Ist  hingegen  die  Wundfläche 
ein  altes  ausgebildetes  Glied,  so  wachsen  auch  hier  wiederum  nur  die  centralen  Zellen,  resp. 
die  eine  centrale  zum  Sprosse  aus. 

Die  andere  von  Suhr  ebenfalls  als  Stypocaulon  paniculatum  bezeichnete  Pflanze  stammte 
vom  Port  Natal.  Sie  unterscheidet  sich  von  Stypoc.  filare  (Sond.)  durch  2 Merkmale.  Die 
Anzahl  der  Glieder  zwischen  2 successiven  zur  Seite  gedrängten  Scheitelsprossen,  d.  h.  zwi- 
schen 2 successiven  Fiedern,  ist  immer  grösser  als  2,  und  habe  ich  zwischen  3 und  7 beob- 
achtet, meistens  zwischen  4 und  6.  Es  verhält  sich  also  darin  ebenso  wie  Styp.  Mülleri  (Sond.) 
nach  Gey ler  1.  c.  p.  498,  von  dem  es  sich  ebenfalls  durch  den  Mangel  der  axilen  Haarbüschel 
unterscheidet.  Sodann  treibt  es  zahlreiche  Adventivsprosse  aus  den  Randzellen  schon  ziemlich 
nahe  unter  der  Spitze.  In  Folge  dessen  ist  der  alte  Stamm  mit  nach  allen  Seiten  abstehen- 
den Zweigen  besetzt,  was  ihm  ein  charakteristisches  Aussehen  im  Gegensätze  zu  den  anderen 
abgehandelten  Arten  giebt.  Scheitelwachsthum,  Astanlage,  Theilung  der  Gliedzellen,  Bildung 
des  Wurzelfilzes  verhalten  sich  wiederum  genau,  wie  bei  St.  scoparium.  Auch  hier  wird,  wie 
bei  St.  filare,  die  von  der  seitwärts  gestellten  Scheitelzelle  nach  oben  abgeschiedene  Tochter- 
zelle durch  auf  die  letztentstandene  Wand,  die  die  Mutterzelle  der  Fieder  abschied,  senkrecht 
gerichtete  Wände  in  viele  neben  und  übereinander  liegende  Zellen  getheilt,  die  auch  hier  nie 
zu  Haaren  auswachsen.  Fig.  42  stellt  einen  der  einfachsten  von  mir  beobachteten  Fälle  dar. 
Zuerst  zerfiel  sie  durch  der  Verzweigungsebene  parallele  Wände  in  neben  einander  liegende 
Zellen,  von  denen  die  mittlere  sich  wieder  in  zwei  hintereinander  liegende  getheilt  hat.  Gewöhn- 
lich geht  die  Theilung,  wie  gesagt,  weiter,  indem  sich  mehr  mittlere  Zellen  theilen.  Sporan- 
gienbildung  habe  ich  an  den  Exemplaren  nicht  gefunden;  doch  wird  sie  vermuthlich  darin 
St.  filare  vollständig  gleichen. 

Hinsichtlich  der  schon  mehrfach  erwähnten  Adventivsprossbildung  aus  den  Randzellen 
ist  hervorzuheben,  dass  auf  gleicher  Höhe  aus  denselben  sowohl  nach  abwärts  wachsende 
Wurzelfäden,  wie  nach  aufwärts  wachsende  Stämmchen  hervorgehen,  und  sich  die  jüngste 


1)  Alghe  Italiane  e Dalniatiche  illustrate  dal  Prof.  G.  Meneghini.  Fase.  IV  p.  349  u.  350. 
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Anlage  dieser  beiden  nur  durch  die  Richtung  des  Wachsthums  der  Aussprossungen  von  ein- 
ander unterscheiden.  In  wenigen  Fällen  habe  ich  auch  beobachtet,  dass  die  Basalzelle  des 
jungen  ausgewachsenen  Adventivastes  nach  unten  zu  einen  Wurzelfäden  aussprosste. 

Diese  beiden  zuletzt  erörterten  Arten  haben  ein  hohes  systematisches  Interesse.  Sie 
stimmen  mit  der  von  Geyler  in  Pririgsheim’s  Jahrbüchern  für  wissenschaftliche  Botanik 
Bd.  4 p.  509  und  527  aufgestellten  Gattung  Phloiocaulon  darin  überein,  dass  die  von  der  An- 
lage der  Fieder  nach  oben  abgeschiedene  Tochterzelle  nicht  in  ein  achselständiges  Haarbü- 
schel auswächst.  Sie  unterscheiden  sich  von  dieser  Gattung  dadurch,  dass  die  Zelle  sich  in 
viele  nebeneinander  liegende  Zellen  theilt,  sowie  durch  die  mit  Stypocaulon  übereinstimmende 
Rindenbildung.  Diese  beiden  Arten  stellen  daher  in  Bezug  auf  die  Haaranlagen  und  deren 
Anlage  eine  Mittelbildung  zwischen  Stypocaulon  und  Phloiocaulon  dar. 

Phloiocaulon  verhält  sich  nach  der  Untersuchung  einiger  Stammspitzen  in  Bezug  auf 
Scheitelwachsthum  und  Sprossanlage  genau  so  wie  Stypocaulon.  Die  Verzweigung  der  ein- 
zelnen Reihen  der  dicken  Rinde  findet  ebenfalls  in  der  bei  Chaetopteris  und  Cladostephus  ge- 
schilderten Weise  statt,  d.  h.  die  Aussenzellen  theilen  sich  bei  beginnender  Verzweigung  durch 
Wände,  die  bogenförmig  von  der  Mitte  der  freien  Aussenwand  nach  etwa  der  Mitte  der  einen 
Seiten wandung  verlaufen. 

Halopteris. 

Hierzu  Fig.  43 — 63 

Gramer1),  Geyler  2 *)  und  Kny  ')  haben  angegeben,  dass  bei  Halopteris  filicina  die 
Astanlage  als  seitliche  Ausbuchtung  auftrete.  Dem  entgegen  fand  ich4),  dass  auch  hier,  wie 
bei  den  anderen  Sphacelarieen,  die  Anlage  des  scheinbaren  Fiederastes  durch  eine  schiefe  Wand 
vom  oberen  Ende  der  Scheitelzelle  abgeschieden  und  durch  das  Auswachsen  der  Schwe- 
sterzelle zur  Seite  gestellt  wird  (s.  z.  B.  Fig.  43,  44  u.  46).  Die  Neigung  der  den  oberen  Theil 
der  Scheitelzelle  seitlich  abscheidenden  Wand  ist  keineswegs  constant,  vielmehr  bewegt  sie 
sich  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Die  Neigung  der  Wand  resultirt  wesentlich  aus  der 
Wachsthumsintensität  des  Sympodiums,  d.  h.  aus  der  Intensität,  mit  der  die  schief  abgeschie- 
dene Gliedzelle  im  Vergleiche  zum  Wachsthumsstreben  der  schief  abgeschiedenen  Scheitel- 
zelle auszuwachsen  strebt.  Je  intensiver  das  Wachsthum  des  Sympodiums  ist,  um  so  steiler 
«reneigt  tritt  die  das  auswachsende  Glied  abscheidende  Wand  auf,  verej.  z.  B.  Fig.  43  und  44. 
So  sah  ich  meist  an  den  Haupt- Sy mpodien  die  die  kleine  Scheitelzelle  abscheidende  Scheide- 
wand unter  einer  weit  geringeren  Neigung  gegen  die  jüngste  Transversal  wand  auftreten 
(s.  Fig.  44),  als  ich  es  je  an  den  seitlichen  Sy  mpodien  antraf  (s.  Fig.  43,  45,  46,  47),  und  hängt 
dieses  damit  zusammen,  dass  eben  die  von  dem  Haupt-Sympodium  abgedrängte  Scheitelzelle, 
da  sie  sich  zu  dem  gefiederten  Sympodium  entwickelt,  ein  weit  kräftigeres  Wachsthum,  als 
die  von  den  Seiten -Sympodien  abgedrängte  Scheitelzelle  hat.  An  den  seitlichen  Sympodien 
sah  ich  oft  die  die  schwache  Scheitelzelle  abscheidende  Wand  sehr  geneigt  auftreten  und  lag 
sie  im  Zusammenhang  damit  ganz  an  der  Seite  der  oberen  Spitze,  und  ist  dann  die  abge- 
schiedene Scheitelzelle  sehr  klein  und  ragt  in  Folge  dessen  beim  Beginne  des  Auswachsens 
der  grösseren  Schwesterzelle  nur  wenig  an  der  Seite  hervor  (s.  Fig.  47).  Es  hängt  dies,  wie 
oben  schon  angedeutet,  damit  zusammen,  dass  die  abgeschiedene  Scheitelzelle  nur  ein  geringes 


')  Physiologisch-systematische  Untersuchungen  über  die  Ceramiaceen  von  Dr.  C.  Cramer.  Heft  I p.  85. 

2)  Pringsheim’s  Jahrb.  f.  wissenseh.  Bot.  Bd.  4 p.  505. 

:i)  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  9. 

4)  A.  a.  O.  p.  74. 
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Wachsthumsstreben  hat,  dass  sie  sich  schon  nahe  dem  Erlöschen  befindet,  dass  sie  daher  nur 
in  einen  kurzen  Fiederzweig  aus  wächst,  dessen  Spitze  sich  nach  erloschenem  Scheitel  wachs- 
thum  in  der  bekannten  Weise  bald  dornartig  ausbildet.  Dies  findet  so  stets  bei  der  Anlage 
der  letzten  kurzen  Fiedern  der  begrenzten  Sympodien  Statt.  Ferner  werden  auch  die  unteren 
Fiedern  der  Fiederäste  durch  eine  gegen  die  Transversalwände  der  unterliegenden  Glieder 
sehr  geneigte  Wand  abgeschieden.  Nie  aber  fand  ich  auch  nur  die  geringste  seitliche  Aus- 
buchtung der  Scheitelzelle,  die  nicht  bereits  durch  ein  Wand  abgeschieden  war,  trotzdem  ich 
sehr  danach  suchte,  und  glaube  mich  daher,  wie  schon  1.  c.  ausgesprochen,  zu  der  Behauptung 
berechtigt,  dass  jede  Fiederanlage  von  Halopteris  aus  der  durch  eine  schiefe  Wand  vom  oberen 
Ende  der  Sphacella  abgeschiedenen  Scheitelzelle  hervorgeht.  Unmittelbar  nachdem  die  Scheitel- 
zelle durch  die  schief  geneigte  Wand  seitlich  an  der  Spitze  abgeschieden  wurde,  wird  ihre 
Basalwand  durch  das  Auswachsen  der  grösseren  Schwesterzelle,  senkrecht  gerichtet:  gleich- 
zeitig entfernt  sich  deren  Scheitelspitze  von  ihr  und  tritt  sie  als  ausgebuchteter  Hügel  deutlich 
hervor,  so  dass  ganz  im  Allgemeinen  genommen,  die  Neigung  der  Basalwand  der  Fieder,  d.  li. 
der  Grad  ihrer  Aufrichtung,  die  Entfernung  der  Mutterzelle  der  Fieder  vom  Scheitel  und  der 
Grad  ihrer  Hervorwölbung  mit  einander  correspondiren.  Ein  Blick  auf  die  Figuren  45  a,  b u.  c, 
die  sämmtlich  die  unter  einander  liegenden  Fiederzweige  einer  Hauptspindel  sind,  illustrirt 
dieses  genügend.  Eine  Beschränkung  leidet  diese  Beziehung  nur  insofern,  als,  wie  bereits 
ausführlich  hervorgehoben,  die  Neigung  der  die  Scheitelzelle  abscheidenden  Wand  beträchtlich 
variirt.  Die  Richtigkeit  der  hier  gegebenen  morphologischen  Auffassung  demonstriren  recht 
schön  einige  anomale  Fälle,  wo  der  durch  die  schiefe  Wand  abgeschiedene  Scheitel  nicht 
durch  den  auswachsenden  Tochterspross  zur  Seite  gedrängt  wurde  (s.  Fig.  48  u.  49).  Ich 
habe  diesen  Fall  im  Ganzen  nur  vier  Mal  beobachtet.  An  beiden  gezeichneten  Fällen  sieht 
man  deutlich,  wie  diese  Anomalie  mit  einem  kräftigeren  Wachsthum  des  Scheitelsprosses  zu- 
sammenhängt,  und  zeigt  Fig.  49  recht  anschaulich,  wie  dieses  stärkere  Wachsthum  des  Scheitel- 
sprosses gleich  nach  dem  Auftreten  der  geneigten  Wand  sich  geltend  macht.  Bei  Fig.  48  ist 
am  Scheitelspross  bereits  der  Sympodialwuchs  wieder  eingetreten  und  ist  bereits  an  der  dem 
letzten  Sprosse  entgegengesetzten  Seite  ein  schwacher  Seitenspross  vom  starken  Fortsetzungs- 
sprosse abgelenkt  worden. 

Nachdem  die  schief  abgeschiedene  Scheitelzelle  durch  das  kräftige  Wachsthum  der 
Schwesterzelle,  d.  i.  der  schief  abgeschiedenen  Gliedzelle  auf  die  Seite  gedrängt  ist,  tritt  in 
dieser  letzteren  eine  ein  steriles  Glied  abscheidende  Transversalwand  auf,  die  wieder  auf  die 
Basalwand  der  abgedrängten  Scheitelzelle  trifft  (s.  z.  B.  Fig.  43,  44  u.  a.).  Danach  wird  an  den 
Hauptsympodien  von  der  Scheitelzelle  der  Scheitel  nach  der  entgegengesetzten  Seite  abge- 
schieden, später  seitlich  gedrängt,  sodass  bei  Halopteris  das  Sympodium  der  Hauptspindeln  aus 
den  basalen  Gliedern  der  von  einander  abstammenden  Tochterachsen  gebildet  ist,  deren  zur 
Seite  o-edrängte  Scheitel  die  Fiederäste  sind.  An  den  Seitensympodien  treten  an  den  von  mir 
untersuchten  Exemplaren  Unregelmässigkeiten  ein,  indem  oft  2 sterile  Glieder  vor  der  Ablen- 
kung der  Scheitelzelle  angelegt  wurden  (s.  z.  B.  Fig.  45  a,  c,  d)  oder  3 Glieder  (s  Fig.  45  b) 
und  noch  mehr;  so  namentlich  zwischen  den  letzten  Fiederchen  der  begrenzten  Seitensympo- 
dien. An  den  Seitensympodien  werden  auch  weiter  oben  nicht  selten  die  Anlagen  zweier 
successiven  Fiedern  nach  einander  nach  derselben  Seite  abgelenkt  (s.  z.  B.  Fig.  45  b). 

Die  von  der  seitlich  gedrängten  Scheitelzelle  nach  oben  abgeschiedene  Tochterzelle 
wächst  an  den  sterilen  Sympodien  entweder  direct  in  ein  meist  kurz  bleibendes  basales  Fie- 
derchen aus  (s.  Fig.  57,  58  u.  62),  oder  sie  scheidet,  wie  ihre  Mutterzelle,  erst  nach  der  aus 
ihrer  Schwesterzelle  ausgewachsenen  Fieder  hin  eine  Tochterzelle  ab,  die  an  den  sterilen  Sym- 
podien wiederum  in  ein  kurzes  Fiederchen  auswächst  (s.  Fig.  53,  54,  55).  Diese  Mutterzelle 
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des  basalen  tertiären  Fiederchens  entspricht  wiederum  dem  Scheitel  der  Mutterzelle  des  ba- 
salen secundären  Fiederchens,  deren  erstes  Glied  in  das  secundäre  Fiederchen  auswächst. 
Mithin  entspricht  an  den  basalen  Verzweigungen  der  Fiederäste,  wie  sie  z.  B.  an  Fig.  54  und 
55  gezeichnet  sind,  das  basale  tertiäre  Fiederchen  der  morphologischen  Hauptachse,  die  erst 
rechts  nach  oben  die  Hauptspindel  des  Sympodiums  abzweigte,  dann  links  nach  der  Seite  die 
primäre  basale  Fieder  desselben,  darauf  rechts  nach  oben  die  secundäre  basale  Fieder  abschied 
und  endlich  in  die  basale  tertiäre  Fieder  endete.  Noch  einen  Schritt  weiter  gehend  habe  ich 
diese  basale  Verzweigung  nur  2 Mal  beobachtet. 

An  den  fertilen  Sympodien  bilden  sich  die  axillären  Zoosporangien  sowohl  aus  den 
Mutterzellen  der  basalen  secundären  Fiedern  (s.  Fig.  50),  als  auch  aus  den  Mutterzellen  der 
basalen  tertiären  Fiederchen  (s.  Fig.  58,  wo  die  Zoosporangien  bereits  entleert  sind  und  man 
nur  noch  die  leeren  Hüllmembranen  sieht).  Die  Bildung  dieser  Sporangien  entspricht  daher, 
wie  bei  Stypocaulon,  einer  Umbildung  der  Scheitelzelle  der  Hauptachse  im  Gegensätze  zu  Spha- 
celaria  und  Cladostephus,  wo  die  bekannten  Zoosporangien  Adventivästen  aus  den  Randzellen 
entsprechen.  Die  Stiele  der  axillären  Sporangien  von  Halopteris  zeigten  sich  meistens  zwei- 
zeilig, seltener  dreizellig  (s.  Fig.  50  das  untere  Spor.).  Hinsichtlich  der  Theilung  der  Glieder- 
zellen und  des  häufigsten  Ursprungs  der  Wurzelfaden  aus  derselben  habe  ich  den  Geyler- 
sclien  Angaben  Nichts  hinzuzufügen.  Auf  eine  andere  seltenere  Ursprungsstelle  der  Wurzel- 
faden werde  ich  sogleich  zu  sprechen  kommen.  Die  Verzweigung  der  Wurzelfäden  findet 
sehr  oft  auf  dieselbe  Weise  statt,  wie  die  Verzweigung  der  Hauptachsen,  d.  h.  bei  der  Ver- 
zweigung wird  die  Mutterzelle  des  auswachsenden  Sprosses  durch  eine  schiefe,  sehr  steil  geneigte 
Wand  abgeschieden  und  trifft  wieder  auf  dieselbe  die  erste  Glied  abscheidende  Wand  des  aus- 
wachsenden Tochtersprosses  (s.  Fig.  51).  Ausserdem  findet  oft  Verzweigung  der  Wurzelfäden 
durch  Aussprossung  einer  Randzelle  oder  der  ungetheilten  Gliedzelle  statt.  Ich  sah  diese  Aus- 
stülpungen der  Gliedzellen  der  Wurzelfäden  regelmässig  zu  Wurzelfäden  wieder  auswachsen, 
wenn  die  Ausstülpung  näher  der  akroskopen  Wand  des  Gliedes  auftrat.  Tritt  hingegen  eine 
Ausstülpung  dicht  unter  der  basiskopen  Wand  des  Gliedes  des  Wurzelfadens  auf,  so  wird  sie 
durch  eine  von  der  Mitte  der  basiskopen  Wand  schief  nach'  dem  Abgänge  der  Ausstülpung 
verlaufende  Wand  abgeschieden  und  wächst  in  einen  sich  bald  wieder  sympodial  verzweigen- 
den Laubspross  aus  (s.  Fig.  52). 

Eine  sehr  interessante  Adventivsprossbildung  habe  ich  an  dem  untersten  Gliede  der 
seitlich  gedrängten  Fieder  des  Hauptsympodiums  beobachtet.  Dieses  unterste  Glied  wird  durch 
eine  auf  die  Basalwand  des  Fiederastes  treffende  Wand  in  ein  unteres  dreiseitiges  und  ein 
oberes  fünfseitiges  Halbglied  zerlegt  (s.  Fig.  45  a,  b,  c u.  d).  Das  untere  dreiseitige  Halb- 
glied wird  zunächst  durch  eine  Längswand  in  2 nebeneinander  liegende  Zellen,  und  jede  dieser 
durch  eine  der  ersten  parallele  Längswand  in  eine  innere  und  eine  äussere  getheilt.  Aus  den 
beiden  mittleren  dieser  Zellen  sah  ich  nun  an  den  untersten  Fiedern  aufrechter  Sympodien 
zwei  Mal  adventive  Anlagen  hervorsprossen  (s.  Fig.  53,  54  und  55,  welche  über  einander  lie- 
gende Partieen  desselben  Hauptsympodiums  darstellen).  An  den  untersten  Fiedern  entwickeln 
sie  sich  zu  abwärts  wachsenden  Wurzelhaaren  (s.  Fig.  53  u.  54),  an  den  oberen  der  unteren 
Fiedern  des  ganzen  Sympodiums  zu  aufrecht  wachsenden  Aesten  (s.  Fig.  54  u.  55);  an  den 
noch  weiter  oben  gelegenen  Fiedern  fehlten  alle  Adventivsprossungen  aus  dem  untersten  drei- 
eckigen Halbgliede.  Aus  dem  untersten  Gliede  der  zu  Aesten  ausgewachsenen  Adventivspros- 
sungen sprossten  meist  Wurzelfäden  hervor  (s.  Fig.  54),  wie  ich  das  ähnlich  an  den  Adventiv- 
sprossen des  Stypocaulon  scoparium  und  paniculatum  beobachtet  habe  (s.  oben  p.  141  u.  142). 

Adventivsprossungen  aus  Wundflächen  habe  ich  bei  Halopteris  sehr  häufig  beobachtet. 
Auch  Gey ler  bildet  bereits  1.  c.  Taf.  XXXV  Fig.  6 eine  solche  ab  und  erwähnt  es  kurz  im 
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Texte  p.  508. ')  Da  ich  an  Halopteris  diese  Neubildung  am  ausführlichsten  verfolgen  konnte,  so 
mögen  hier  einige  Details  derselben  noch  erwähnt  werden,  die  ich  bereits  im  Sitzungsbericht 
der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  April  1873  p.  40,  41  kurz  berichtet  habe. 

Kurz  nach  dem  Eintritte  der  Verletzung  stülpen  sich  die  Zellen  der  Wundfläche  an 
ihrem  oberen  Ende  aus  (s.  Fig.  59).  Sie  wölben  dadurch  die  primäre  Scheidewand  des  Glie- 
des nach  aussen  hervor  (s.  Fig.  59),  die  sie  bei  weiterem  Wachsthume  durchbrechen  (s.  Fig.  60), 
und  erkennt  man  dann  über  den  eben  auswachsenden  Zellen  der  Wundfläche  die  zerplatzten 
Fetzen  der  Scheidewand,  die  zum  Theil  noch  an  der  Membran  der  abgestorbenen  Scheitelzelle 
sitzen  (s.  Fig.  60).  Aber  auch  an  der  Membran  der  neuen  Scheitelzellen  traf  ich  zuweilen 
solche  geplatzten  Fetzen  inserirt  (s.  Fig.  60),  ohne  dass  ich  mir  darüber  genaue  Rechenschaft 
geben  kann;  bald  darauf  sind  diese  Reste  der  ursprünglichen  Scheidewand  vollständig  resorbirt 
(s.  Fig.  61  u.  62)  sodass  Nichts  mehr  von  ihr  zu  erkennen.  Wachsen  3 bis  4 und  mehr  Zellen 
einer  Wundfläche  aus,  so  verbreitern  sich  die  aus  den  schmalen  Zellen  der  Wundfläche  aus- 
wachsenden Sprosse  beträchtlich  an  ihrem  fortwachsenden  Scheitel,  sobald  sie  durch  Wegbiegen 
der  benachbarten  Sprosse  Platz  dazu  erhalten  (s.  Fig.  61  u.  62).  Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass,  wie  ich  zweimal  gefunden  habe,  die  Wundzelle  eines  verletzten  Wurzelfadens  in  einen 
Laubspross  auswächst  (s.  Fig.  63). 

Noch  eine  merkwürdige  Erscheinung  habe  ich  an  Halopteris  beobachtet.  Gewisse 
Scheitelzellen  hören  plötzlich  mit  ihrem  Wachsthum  auf,  während  die  benachbarten  Zweige  ihr 
Wachsthum  ruhig  fortsetzen,  ohne  die  geringste  Störung  zu  zeigen  (s.  Fig.  56,  57  u.  58).  Es 
kann  dies  in  jedem  Entwickelungsstadium  eintreten;  so  ist  in  Fig.  58  die  zur  Seite  gedrängte 
Mutterzelle  der  Fieder,  als  sie  kaum  ein  wenig  ausgewachsen  war,  stationär  geblieben;  so  ist 
in  Fig.  56  die  Scheitelzelle  des  eben  auswachsenden  Fortsetzungssprosses,  noch  bevor  irgend 
eine  Scheidewand  in  derselben  aufgetreten  ist,  in  Ruhezustand  übergegangen,  während  hinge- 
gen in  Fig.  57  die  ruhend  gewordene  Scheitelzelle  des  Fortsetzungssprosses  bereits  das  sterile 
basale  Glied  abgeschieden  hatte. 

Eine  Ursache  für  dieses  Stationärwerden  der  Scheitelzellen  habe  ich  nicht  ermitteln 
können.  Weder  eine  äussere  Beschädigung,  noch  die  innere  Vegetation  eines  Parasiten,  woran 
ich  zunächst  dachte,  war  zu  erkennen.  Diese  interessante  biologische  Frage  wird  wohl  nur 
durch  Beobachtung  der  lebenden  Pflanze  befriedigend  zu  erledigen  sein. 

Begründung  meiner  morphologischen  Auffassung  der  Sphacelarieen- 

Verzweigun  g. 

Ö O 

Hierzu  Taf.  IV  Fig.  64 — 81. 

Bei  der  bisherigen  Beschreibung  der  Verzweigung  der  Sphacelarieen  habe  ich  durch- 
weg die  vom  oberen  Ende  der  Scheitelzelle  durch  eine  schräg  geneigte  Wand  abgeschiedene 
kleinere  Tochterzelle  als  den  gleich  etwas  seitlich  abgeschiedenen  Scheitel  derselben  ange- 
sprochen, und  die  grössere  Tochterzelle  als  die  zum  Fortsetzungssprosse  auswachsende  gleich 
schief  abgeschiedene  Gliedzelle  betrachtet.  Doch  könnte  auch  dieser  Vorgang  anders  mor- 


J)  Ich  habe  leider  diese  Angabe  Gey  1 er’s  bisher  gänzlich  übersehen,  und  würde  sie  sonst  bei  meinen  frü- 
heren Veröffentlichungen  erwähnt  haben.  Mein  Uebersehen  kam  daher,  dass  man  beim  Beschauen  der  Figur  nicht 
die  neue  Scheitelzelle  in  der  zerrissenen  Membran  der  alten  Scheitelzelle  stecken  sieht,  sondern  meint,  dass  hinter 
der  Scheitelzelle  eine  mannigfach  gelappte  Zelle  stecke,  und  wurde  ich  daher  durch  die  Figur  nicht  an  diese  Er- 
scheinungen erinnert.  Erst  heim  genaueren  Durchlesen  des  Textes  wurde  ich  auf  das  richtige  Verständniss  der 
Figur  hingewiesen. 
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phologisch  aufgefasst  werden.  Man  könnte  die  Theilung  der  Scheitelzelle  z.  B.  als  ungleiche 
Theilung  des  Scheitels,  als  ungleiche  Dichotomie  auffassen,  und  sich  dabei  darauf  stützen,  dass 
bei  unvollständiger  Ablenkung  des  Hauptsprosses  die  bisherige  Wachsthumsrichtung  des  Mutter- 
sprosses nach  eingetretener  Verzweigung  nicht  mehr  fortgesetzt  wird  (vgl.  z.  B.  Chaetopteris, 
Cladostephus),  wie  das  das  Postulat  der  Sachs’schen  Definition  der  Dichotomie  ist.  Oder 
endlich  könnte  man  sagen,  dass  es  natürlich  sei  die  kleine  Tochterzelle  als  von  der  grösseren 
abgeschieden  zu  betrachten,  dass  daher  die  natürlichste  Auffassung  sei,  dass  von  der  die  Glie- 
der der  Achse  continuirlich  abscheidenden  Scheitelzelle  die  Anlage  eines  Zweiges  der  Achse  seitlich 
oben  durch  die  geneigte  Wand  abgeschieden  werde,  dass  also  die  Fieder  ein  seitlicher  von 
der  Scheitelzelle  angelegter  Zweig  der  Hauptachse  sei,  die  dann  noch  ein  besonderes  Interesse 
dadurch  hätte,  dass  sie  keinen  Bezug  auf  die  Gliederung  der  Hauptachse  hat.  Diese  Auffas- 
sung sprach  ich  aus1),  als  ich  noch  die  Gramer- Geyl e r’schen  Angaben  glaubte  für  richtig 
halten  zu  können.  Meine  jetzige  morphologische  Auffassung  gründet  sich  hauptsächlich  auf 
morphologisch  vergleichende  Betrachtung  der  Entwickelungserscheinungen  und  wird  noch 
wesentlich  durch  den  Vergleich  mit  der  Entwickelung  der  Brutknospen  von  Sphacelaria  so- 
wie durch  die  Betrachtung  der  unvollständigen  Verdrängungen  unterstützt. 

Bei  meiner  Auffassung  der  Sphacelarieen- Verzweigung  fallen  bei  der  Anlage  der  Glied- 
zelle, die  zum  Fortsetzungssprosse  auswächst,  die  Grösse  der  Gliedzelle  sowie  die  starke  Nei- 
gung der  sie  abscheidenden  Wand  auf.  Ich  werde  an  einigen  Beispielen  zeigen,  dass,  wenn 
die  Anlage  eines  Seitenorgans  nahe  dem  Scheitel  einer  Mutterachse  stattfindet,  seine  Anlage 
gleich  von  Anfang  an  um  so  grösser  auftritt  und  um  so  mehr  den  Scheitel  ablenkt,  ein  je 
kräftigeres  Wachsthumsstreben  es  im  Vergleich  zu  dem  des  Scheitels  der  Mutterachse  hat,  und 
dass  hieraus  bei  den  Sphacelarieen  die  Grösse  der  auswachsenden  Gliedzelle  und  die  Neigung 
der  sie  abscheidenden  Wand  resultirt. 

Bei  der  Gattung  Ceramium  sind  die  jungen  Spitzen  etwas  nach  einwärts  gekrümmt. 
Die  jungen  sterilen  Glieder  werden  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden  durch  Wände,  die  unter 
einem  geringen  Winkel  nach  der  convexen  Seite  der  Einbiegung  convergiren.  Wie  Cramer2) 
bereits  beschrieben  und  abgebildet  hat,  wird  das  zum  Seitenzweige  auswachsende  Glied  durch 
eine  weit  stärker  zu  der  vorhergehenden  geneigte  Wand  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden 
(s.  Fig.  04)  und  wird  es  gleich  bedeutend  grösser  als  die  sterilen  Glieder  abgeschieden.  Die 
die  Scheitelzelle  des  auswachsenden  Astes  vom  Gliede  abtrennende  Scheidewand  trifft  meist 
auf  die  Scheidewand,  welche  das  fertile  Glied  von  der  Scheitelzelle  der  Mutterachse  abschied 
(s.  Fig.  05).  Beim  Aufrichten  der  ausgewachsenen  Glieder  bleibt  die  Mutterachse  von  ihrer  bishe- 
rigen Wachsthumsrichtung  durch  das  den  Ast  tragende  Glied  angelegt.  So  zeigt  sich  hier  bei  Cera- 
mium sehr  deutlich  die  Beziehung  der  Anlage  der  Gliedzelle  zum  Wachsthumsstreben  derselben. 

Ein  anderes  sehr  instructives  Beispiel  hierfür  bot  mir  auf  der  zweiten  Untersuchungs- 
fährt der  Pommerania  die  in  den  Skaeren  vor  Bergen  bei  Solsvig  viel  angetroffene  Poly- 
siphonia  parasitica  Huds.  Bei  der  bei  Solsvig  angetroffenen  Form  dieser  Alge  ( a parasitica 
bei  Agardh  Spec.  Floridearum  3 p.  930)  wird  an  den  Hauptachsen  abwechselnd  ein  steriles 
Glied  und  ein  in  einen  Ast  auswachsendes  Glied  angelegt.  Die  sterilen  Glieder  werden 
durch  eine  der  jüngsten  Scheidewand  nahezu  parellele  Scheidewand  abgeschieden  und  sind 
bei  ihrer  Anlage  von  nur  sehr  geringer  Höhe  (s.  Fig.  00  u.  07).  Die  in  einen  Ast  aus- 
wachsenden Glieder  hingegen  werden  gleich  durch  eine  sehr  stark  geneigte  Scheidewand  ab- 


U Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1872  p.  12. 
s)  Pflanzenphysiologische  Untersuchungen  von  Carl  Nägeli  und  Carl  Cramer,  Heft  4. 
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geschieden,  und  übertreffen  sie  gleich  an  Grösse  bedeutend  die  jungen  sterilen  Zellen.  So 
zeigt  uns  Fig.  66  einen  Fall,  wo  nach  dem  zum  Ast  auswachsenden  Gliede  ein  steriles  Glied 
angelegt  wird.  Die  dasselbe  abscheidende  Wand,  der  letzten  nahezu  parallel  gerichtet,  ist 
noch  durch  den  Einfluss  der  vorher  abgeschiedenen,  in  einen  Ast  ausgewachsenen  Gliedzelle 
schief  gerichtet.  Fig.  67  zeigt  uns  einen  Fall,  wo  ein  Ast  erzeugendes  Glied  eben  durch  eine 
sehr  steil  geneigte  Wand  abgeschieden  wurde.  In  Fig.  68  und  69  hat  sich  dieselbe  durch 
eine  auf  die  jüngst  entstandene  Wand  etwa  senkrecht  treffende  Wand  in  die  dreieckig  zuge- 
spitzte Gliedzelle  der  Hauptachse  und  die  Mutterzelle  des  neuen  Astes  getheilt.  Bei  der  Ver- 
zweigung der  Seitenäste  dieser  Pflanze  werden  häufig  mehr  sterile  Zellen  zwischen  den  suc- 
cessiven  alternirenden  Zweigen  angelegt. 

Den  die  jüngste  Scheidewand  schiefrichtenden  Einfluss  der  in  eine  seitliche  Zweigbil- 
dung auswachsenden  Gliedzellen  habe  ich  bei  anderen  Polysiphonia-Arten  bereits  im  Sitzungs- 
berichte der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1871  p.  90  erörtert.  Ein  sehr 
schönes  Beispiel  dieses  Einflusses  lehrte  uns  Gramer1)  an  den  Langtrieben  der  Bonnemaisonia 
asparagoides  kennen,  wo  die  Glieder  der  Zweig  anlegenden  Achsen  durch  geneigte  Scheide- 
wände abgeschieden  werden:  und  hatte  ich  beim  Aufenthalte  der  Pommerania  an  Norwegens 
Küsten  Gelegenheit  die  Cramer’schen  Beobachtungen  zu  wiederholen.  Ein  sehr  instructives 
Beispiel  dieses  Einflusses  habe  ich  ferner  auf  derselben  Expedition  an  dem  bei  Fisherrow  bei 
Edinburgh  angetroffenen  Callithamnion  scopulorum  Ag.  kennen  gelernt.  An  den  unverzweigten 
Aesten  oder  Astenden  werden  die  Gliedzellen,  wie  bei  allen  Callithamnien  durch  horizontale 
Wände  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden.  Die  Hauptachsen  dieser  Art  tragen  an  jedem  Gliede 
je  einen  Ast,  und  alterniren  die  auf  einander  folgenden  mit  einander.  Wachsen  nur  die  Aeste  nahe 
unter  der  Spitze  kräftig  heraus,  so  werden  die  ihnen  Ursprung  gebenden  Gliedzellen  unter 
sehr  stark  geneigten  Wänden  abgeschieden  (s.  Fig.  70).  Tritt  hingegen  der  Ast  einige  Glie- 
der unterhalb  der  Stammspitze  hervor,  was  bei  der  Anlage  der  obersten  Aeste,  die  sich  nur 
zu  kurzen  Zweigehen  entwickeln,  einzutreten  pflegt,  so  werden  die  Glieder,  auch  die  in  den 
Ast  auswachsenden,  durch  nahezu  horizontale  Wände  abgeschieden  (s.  Fig.  71). 

Einen  sehr  schönen  Fall  des  Einflusses  des  Waehsthumsstrebens  der  abgeschiedenen 
Gliedzelle  auf  die  Gestaltung  der  sie  abscheidenden  Scheidewand  habe  ich  an  der  neuhollän- 
dischen Ballia  callitricha  Ag.  beobachtet.  Hier  hat  jedes  Aeste  tragende  Glied  oben  an  seinen 
beiden  Seiten  je  eine  länglich  drei-  bis  vierseitige  Zelle,  die  den  Ast  trägt  (s.  Fig.  72  u.  73), 
und  steigen  die  kurzen  Seiten  dieser  länglich-dreieckigen  Zellen  an  den  Seiten  der  Basis  der 
nächstoberen  Gliedzelle  kurz  empor,  sodass  sie  deren  Basis  gebrochen  machen.  Diese  Glied- 
zellen, die  an  ihren  oberen  Enden  diese  asttragenden  Zellen  abzuscheiden  streben,  werden 
von  der  Scheitelzelle  durch  nach  unten  stark  convexe  Wände  abgeschieden  (s.  Fig.  72  u.  73). 
Die  asttragende  Zelle  wird  darauf  durch  eine  von  den  abfallenden  Seiten  der  convexen  Scheide- 
wand schräg  nach  aussen  nach  der  Mitte  der  Seitenwandung  der  Gliedzelle  verlaufende  Wand 
von  dieser  abgeschieden.  Agardh,  der  diese  Bildung  ebenfalls  bemerkt  hat,  giebt  eine  un- 
richtige Entwickelungsgeschichte  derselben  in  den  Species  Algarum  Vol.  II  p.  74  '2).  An  den 
unverzweigten  spitzen  Enden  der  Achsen,  mit  deren  Bildung  ihr  Längenwachsthum  aufhört, 
bilden  sich  zuweilen  noch  an  dem  untersten  Gliede  diese  dreiseitigen  Tragzellen  der  Aeste, 
ohne  solche  zu  tragen;  an  den  höheren  Gliedern  unterbleibt  deren  Bildung  und  werden  dieselben 
durch  horizontale  ebene  Wände  von  der  erlöschenden  Scheitelzelle  abgeschieden;  die  Seheide- 


’)  Physiologisch-systematische  Untersuchungen  über  die  Ceramiaceen.  Heft  I p.  53. 

2)  Er  sagt  dort:  Pinnularum  articulus  infnnus,  ceteris  iuitio  conformis,  citissime  mutatur,  latitudine  expan 
ditur,  dum  altitudine  abbreviatur,  et  pinnae  juxta  geniculum  adponitur,  interstitii  intercellularis  ad  instar  etc. 
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wände  treten  dort  eben  auf,  da  sie  nicht  mehr  durch  Wachsthumsstreben  der  Gliedzellen  be- 
einflusst werden.  Ebenso  werden  die  Gliedzellen  der  Ballia  Robertiana,  bei  der  die  opponirten 
meist  kurz  bleibenden  Zweige  nur  mit  einer  kleinen  Fläche  den  oberen  Seiten  der  Glieder 
aufsitzen,  durch  horizontale  ebene  Wände  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden.  ') 

Weisen  uns  schon  die  geschilderten  Erscheinungen,  namentlich  die  an  Ceramium  und 
Polysiphonia  parasitica  beschriebenen,  darauf  hin,  dass  es  sich  am  besten  im  Einklang  mit  den 
bei  anderen  Algen  mit  ähnlichem  Scheitelwachsthume  bekannten  Verzweigungserscheinungen 
befindet,  die  bei  der  am  Scheitel  der  Sphacelarieen  stattfindenden  Verzweigung  schief  ab- 
geschiedene grosse  Tochterzelle  der  Scheitelzelle  als  die  schief  abgeschiedene  zum  Fortsetzungs- 
sprosse  auswachsende  Gliedzelle  aufzufassen,  so  wird  uns  das  noch  anschaulicher  vorgeführt 
durch  die  Betrachtung  anderer  syinpodial  wachsender  Algen.  Sympodialen  Wuchs  hat  Nä- 
g e 1 i*  2 3 ) bereits  verjähren  an  Plocamium  coccineum  nachgewiesen.  Hier  entspringen  die  Fort- 
setzungssprosse deutlich  unterhalb  der  erlöschenden  Spitze  der  Mutterachse  und  ist  sehr  klar 
zu  beobachten,  wie  der  kräftig  auswachsende  Fortsetzungsspross  die  unverzweigten  Enden  der 
Mutterachse  allmählich  zur  Seite  drängt.  Einen  ausgezeichneten  sympodialen  Wuchs  lehrte 
ferner  Nägeli  'j  kennen  an  einigen  Callithamnion- Arten,  wie  C.  tetragonum  (With)  Ag.  und 
Monospora  pedicellata  (Sm.)  Sol.  Hier  treten  die  Fortsetzungssprosse,  wie  es  nach  Nägeli’s 
Abbildungen  scheint,  3 — 4 Glieder  unterhalb  der  erlöschenden  Spitze  der  Mutterachse  auf,  und 
entspringen  sie  immer  aus  dem  basalen  Gliede  derselben,  so  dass  die  Sympodien  aus  den  ba- 
salen Gliedern  der  zur  Seite  gedrängten  Fiedern  gebildet  sind,  wie  es  ganz  ähnlich  an  den 
Hauptsympodien  von  Halopteris  der  Fall  ist. 

Ein  dem  Sy  mp  odium  von  Stypocaulon  und  Halopteris  ebenfalls  sehr  ähnliches  Sympo- 
dium  lernte  ich  an  Trichothamnion  coccineum  (Huds.)  Kütz.  kennen,  und  habe  ich  dasselbe 
bereits  beschrieben  im  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin 
1873  p.  41.  Wie  bekannt,  tragen  die  scheinbaren  Hauptachsen  dieser  Alge  zweizeilig  gestellte, 
alternirende  Fiedern,  oder  an  deren  Stelle  Aeste.  Auch  hier  sind  die  scheinbaren  Haupt- 
achsen Sympodien,  gebildet  aus  den  beiden  untersten  Gliedern  der  abwechselnd  nach  den  bei- 
den Seiten  abgelenkten  Fiedern.  Aus  dem  zweiten  Gliede  je  eines  Sprosses  wächst  der  Fort- 
setzungsspross auf  der  der  Mutterachse  seines  Muttersprosses  zugekehrten  Seite  heraus  (s. 
Fig.  74,  75  u.  77).  Trichothamnion  ist  nun  besonders  dadurch  sehr  interessant,  dass  je  nach 
der  Grösse  der  Wachsthumsintensität  des  Sympodiums  der  Fortsetzungsspross  seinen  Mutter- 
spross in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  zur  Seite  drängt.  Ist  das  Wachsthum  des  Sym- 
podiums ein  sehr  rasches,  so  hat  das  zweite  Glied  des  Sprosses  unmittelbar  bei  seiner  Anlage 
gleich  ein  so  kräftiges  Streben  zum  Fortsetzungssprosse  auszuwachsen,  dass  es  gleich  durch 
eine  sehr  steil  geneigte  Wand  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden  wird  (s.  Fig.  74  Spross  4 
von  der  zweiten  Gliedzelle  von  Spross  3 angelegt),  sodass  wir  hier  ein  ganz  ähnliches  Bild 
wie  bei  Halopteris  und  Stypocaulon  haben.  Ist  dagegen  das  Wachsthum  des  Sympodiums 
ein  langsames,  was  kurz  vor  dem  gänzlichen  Erlöschen  des  Wachsthums  der  meisten  seitlichen 


*)  Hofmeister  beschreibt  in  Bot.  Zeitung  1870  Sp.  44G  sqq.,  dass  an  Laubmoosen  mit  schlanken  Stengel- 
enden, z.  B.  Sphagnum,  Fontinalis  antipyretica  u.  a.  an  der  Scheitelzelle  die  wulstförmige  Auftreibung,  die  in  das 
neue  Blatt  auswächst,  schon  zu  einer  Zeit  auftritt,  wo  die  zu  dem  Blatte  gehörige  Segmentzelle  noch  gar  nicht  von 
der  Scheitelzelle  abgeschieden  ist.  Ich  habe  in  allen  oben  beschriebenen  Fällen  nie  die  geringste  Spur  einer  Ausbuch- 
tung vor  dem  Auftreten  der  Scheidewand  beobachtet,  wie  es  mir  ebenso  wenig  bei  den  Sphacelarieen  glückte.  Vgl. 
auch  das  bei  Halopteris  Gesagte. 

2)  Neuere  Algensysteme  p.  229  Tab.  X. 

3)  Beiträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Ceramiaceae.  Aus  den  Sitzungsberichten  der  math.-phys. 
Klasse  der  Münchener  Akademie  1861  p.  344  und  372. 
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Sympodien  statt  zu  haben  pflegt,  so  hat  der  Mutterspross  bereits  ^mehrere  Glieder  angelegt, 
wenn  sich  die  Mutterzelle  des  Fortsetzungssprosses  so  eben  von  seinem  zweiten  Gliede  abge- 
trennt hat  (s.  Fig.  75  u.  77),  und  ragt  dann  der  Fortsetzungsspross  nur  wenig  seitlich  am 
Grunde  hervor.  Die  erste  in  der  zum  Sprosse  auswachsenden  Gliedzelle  auftretende  Wand, 
die  die  Mutterzelle  des  Sprosses  abscheidet,  trifft  ebenfalls  auf  die  akroskope  Wand  des  Glie- 
des (s.  Fig.  74,  75,  76,  77).  Sehr  interessant  ist  das  Verhalten  beim  gänzlichen  Erlöschen  des 
Wachsthums,  welches  bei  den  an  den  Seiten  der  Hauptspindel  zwischen  den  Fiedern  entspringen- 
den Adventivsprossen  sehr  früh  einzutreten  pflegt.  Hier  wird  dann  wiederum  der  Mutter- 
spross von  dem  auswachsenden  Tochtersprosse  nur  unvollständig  zur  Seite  gedrängt,  und  er- 
halten wir  dann  2 auf  kurzem,  meist  zweigliedrigem  Stielchen  stehende  Strahlen,  die  an  ihren 
untersten  Gliedzellen  eine  Strecke  hinauf  mit  einander  verwachsen  sind  (s.  Fig.  76,  77,  78),  wie 
wir  das  ganz  ähnlich  bei  Chaetopteris  und  Cladostephus  gesehen  haben  (s.  z.  B.  Taf.  I Fig.  17, 
Taf.  II  Fig.  24,  27).  Ganz  dasselbe  Wachsthum,  wie  Trichothamnion  coccineum  hat  auch  Tricho- 
thamnion  subsecundum  (Suhr).  (Dasya  subsecunda  Suhr  = Trichothamnion  chilense  Kütz.) 
(s.  Fig.  79),  die  ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Hrn.  A.  Grunow  noch  untersuchen  konnte.1) 
Alle  die  beschriebenen  Erscheinungen  beweisen  den  mächtigen  Einfluss,  den  das  Wachsthums- 
streben der  entstehenden  Gliedzelle  auf  den  Ort  und  die  Lage  der  sie  abtrennenden  Scheide- 
wand ausübt,  und  haben  wir  bei  der  am  Scheitel  stattfindenden  Verzweigung  der  Sphacelarieen, 
wo  die  Verschiedenheit  des  Wachsthumsstrebens  der  sich  bildenden  Gliedzelle  und  der  sie 
abscheidenden  Scheitelzelle  am  grössten  ist,  das  Extrem  dieser  Erscheinung  vor  uns,  das  sich 
mildert,  je  nachdem  sich  diese  Verschiedenheit  verringert.  So  lernen  wir  alle  bei  der  Scheitel- 
verzweigung der  Sphacelarieen  auftretenden  Erscheinungen,  eingeschlossen  die  bei  der  Bildung 
der  Brutknospen,  bloss  als  ein  Plus  oder  Minus  desselben  Vorganges,  des  einander  ablenken- 
den Einflusses  der  neben  einander  auftretenden  verschieden  gerichteten  Wachstlmmsintensi- 
täten,  auffassen,  und  verstehen  diese  Verzweigung  der  Sphacelarieen  als  eine  sich  den  bei 
andern  Algen  mit  ähnlichem  Scheitelwachsthume  nahe  am  Scheitel  auftretenden  Verzweigun- 
gen enge  anschliessende  und  nicht  von  diesen  total  verschiedene,  wie  man  bisher  allgemein 
annahm. 

Genau  ebenso  wie  die  seitlichen  Fiedern  von  Halopteris  verzweigen  sich  die  einzelnen 
Reihen  des  Rindenfilzes  von  Chaetopteris,  Cladostephus  und  Phloiocaulon , sowie  bei  vielen 
flächenartigen  Algen  die  die  Zellflächen  zusammensetzenden  Zellreihen,  und  ist  es  klar,  dass, 
wenn  bei  diesen  aneinander  schliessenden  Zellreihen  eine  Verzweigung  durch  Auswachsen  eines 
Gliedes  gebildet  werden  soll,  die  das  auswachsende  Glied  abscheidende  Scheidewand  bis  zur 
freien  Peripherie  reichen  muss.  So  hat  es  Nägeli'2)  bereits  vor  Jahren  an  den  Zellreihen 
des  Laubes  von  Myrionema  strangulans  und  Peyssonelia  squamaria  beschrieben  und  abgebildet, 
und  hat  er  gleichzeitig  die  von  dieser  verschiedene  dichotome  Verzweigung  der  das  Laub 
von  Padina  Pavonia3)  und  Coleochaete  scutata4)  zusammensetzenden  Zellreihen  geschildert  und 


:)  Nach  den  wenigen  Arten,  die  ich  untersuchen  konnte,  zu  urtheilen,  scheint  mir  die  K ii tz i n g sehe  Gat- 
tung Trichothamnion  sehr  wohl  begründet  durch  ihren  von  den  Arten  der  Agardh’schen  Sectio  III  (von  Dasya) 
Rhodonema  gänzlich  verschiedenen  morphologischen  Aufbau.  Die  beiden  Arten  aus  dieser  Section,  die  ich  unter- 
suchen konnte,  legen  an  der  stetig  fortwachsenden  Hauptachse  (monopodial  wachsenden,  wie  es  Nägeli  in  der  citir- 
ten  Arbeit  über  Morphologie  der  Ceramiaceae  nennt)  pseudodichotome  Haare  (Blätter),  wie  die  Polysiphonien  an, 
und  scheint  das  nach  Agardh’s  Charakteristik  der  Sectio  für  sämmtliche  Glieder  derselben  zu  gelten. 

2)  Neuere  Algensysteme  p.  146  u.  249. 

1.  c.  p.  181. 

«)  1.  c.  p.  167. 
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gezeichnet.  Rosanoff1)  hat  die  Verzweigung  der  Zellreihen  des  Laubes  mehrerer  Melobesieen 
durch  eine  von  der  Mitte  der  einen  Seitenwandung  der  Endzeile  der  Reihe  nach  der  Mitte 
der  freien  Aussenwandung  derselben  ziehende  Wand  beschrieben  und  abgebildet.  Ich  selbst 
hatte  auf  der  letzten  Expedition  vielfach  Gelegenheit  diese  Beobachtung  zu  wiederholen.  In 
Fig.  80  u.  81  führe  ich  dem  Leser  Fragmente  solcher  Melobesia-Flächen  zum  anschaulicheren 
Verständnisse  vor.  Ebenso  bildet  Millardet2 3)  die  Verzweigung  der  Zellreihen  von  Phyco- 
peltis  ab , doch  treten  hier  nach  seiner  Beschreibung  die  Ausbuchtungen  vor  der  Bil- 
dung der  Scheidewand  auf.  Ebenso  beschreibt  Kny  :i)  die  Verzweigung  der  Zellreihen  des 
Scheitels  von  Zonaria  Tournefortiana.  Ebenso  verzweigen  sich  die  Zellreihen  des  mit  diver- 
girenden  Zellreihen  wachsenden  Scheitels  von  Furcellaria  4),  Gigartina  und  vielen  anderen  Algen, 
während  sich  die  Zellreihen  von  Fucus  durch  echte  Dichotomie  verzweigen.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  die  Glied  abscheidende  Wand  durch  das  Auswachsungsstreben  der  Gliedzelle  steil 
aufgerichtet  und  kann  die  Gliedzelle  nur  in  einen  Ast  auswachsen,  wenn  die  Scheidewand  in 
Folge  des  Einflusses  der  auszuwachsen  strebenden  Gliedzelle  so  steil  aufgerichtet  wird,  dass 
sie  auf  die  freie  Aussenwand  der  Randzelle  trifft. 

Gerne  hätte  ich  noch  an  den  Scheiteln  der  Phanerogainen  den  ablenkenden  Einfluss 
der  relativen  Wachsthumsintensität  des  nahe  dem  Scheitel  auftretenden  Seitenorgans  ausführ- 
lieh  erörtert.  Doch  muss  ich  mich  hier  auf  Andeutungen  beschränken,  weil  meine  Unter- 
suchungen noch  manche  Lücke  haben  und  ich  auch  noch  keine  genauen  Zeichnungen  ausge- 
führt habe. 

Wie  ich  bereits  in  meiner  Arbeit  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gattung  Najas,  p.  28  sqq. 
Taf.  IV“  beschrieben  und  abgebildet  habe,  wird  bei  Najas  major  All.  bei  jeder  Anlage  eines 
Blattwirtels  der  Scheitel  durch  das  Auftreten  des  fertilen  Blattes  und  der  Achselknospen  des- 
selben zur  Seite  gedrängt,  bei  der  Anlage  des  sterilen  Blattes  wieder  etwas  aufgerichtet  u.  s.f. 
Hier  ist  der  Einfluss  der  Wachsthumsintensitäten  der  nahe  dem  Scheitel  auftretenden  seitlichen 
Organe  deutlich  ersichtlich.  Auf  demselben  Einflüsse  beruht  auch  die  verschiedene  Gestaltung 
der  Scheitel  schnell  und  langsam  wachsender  Achsen  derselben  Pflanzen,  wie  Müller  das  von 
Fraxirms  und  ich  von  Veronica  beschrieben  haben.0)  Ich  kann  hierfür  noch  ein  gutes  Beispiel 
anführen.  Bei  Humulus  Lupulus  sind  die  Scheitel  der  im  Frühjahre  schnell  auswachsenden 
Wüchsen  weit  schlanker,  als  im  Sommer,  wo  die  Achsen  die  Laubblätter  mit  den  sich  rasch  in 
deren  Achseln  entwickelnden  Blüthenständen  anlegen. 

Auf  Ablenkung  des  sich  nur  noch  schwach  (zu  einer  Ranke)  entwickelnden  Vegetations- 
punktes der  Hauptachsen  durch  den  kräftig  auswachsenden  Achselspross  des  eben  nahe  am 
Scheitel  hervorgetretenen  jüngsten  Blattes  beruht  auch  das  Wachsthum  der  Sympodien  des 
Weinstocks,  wie  ich  das  bereits  angedeutet  habe  im  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  natur- 
forschender Freunde  zu  Berlin  1872  p.  75.  Warming  hat  unterdessen  in  seiner  an  genauen 
Beobachtungen  so  reichen  Arbeit  „Forgreningsforhold  hos  Fanerogamerne  betragtede  med 


x)  Recherches  anatomiques  sur  les  Melobesiees  aus  Memoires  de  la  Societe  imperiale  des  Sciences  naturelles 
de  Cherbourg  t.  XII  1866. 

2)  De  la  germination  des  zygospores  dans  les  genres  Closterium  et  Staurastrum  et  sur  un  nouveau  genre 
d’Algues  chlorosporees  aus  Memoires  d.  1.  Societe  d.  sc.  natur.  de  Strassbourg  vol.  VI  1868. 

3)  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  1871  p.  110. 

4)  Vgl.  meine  Mittheilungen  im  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  1871  p.  110  sqq.,  Reinke,  Unter- 
suchungen über  Wachsthumsgeschichte  und  Morphologie  der  Phanerogamenwurzel  p.  26,  sowie  Kny’s  Mittheilungen 
im  Sitzungsber.  derselben  Gesellsch.  1872  p.  6. 

s)  Vgl.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gattung  Najas,  p.  27.  Schluss  der  zweiten  Anmerkung. 
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saerligt  Hensyn  til  Kloevning  af  Vaekstpunktet“  ')  auf  Taf.  VI  Fig.  21  u.  23  die  Scheitel  von 
Vitis  vulpina  abgebildet,  wie  ich  sie  auch  beobachtet  habe.  Anstatt  aber  den  einen  Höcker  v 
für  die  durch  das  Auftreten  des  Achselproduktes  p seitlich  gedrängte  Hauptachse  anzusprechen, 
erklärt  er  diese  beiden  schwachen  Erhebungen  für  eine  beginnende  Dichotomie.  Ich  werde 
in  einer  späteren  Arbeit  meine  Auffassung  ausführlich  zu  begründen  streben.  Ebenso  deutet 
Schmitz  in  seiner  Arbeit  über  Verhuellia  in  Flora  1872  die  Ablenkung  der  erlöschenden 
Spitze  der  Hauptachse  durch  den  kräftig  auswachsenden  Achselspross  des  obersten  Blattes 
als  Dichotomie.  Auf  die  Ablenkung  der  Hauptachsen  durch  die  kräftig  auswachsenden  jüng- 
sten Achselsprosse  beruht  auch  die  scheinbar  dichotomische  Entwickelung  vieler  Inflorescen- 
zen,  worauf  ich  gleichfalls  1.  c.  schon  hingewiesen  habe.  Kraus  ')  und  Warnung  1.  c.  bemer- 
ken, dass  die  grössere  oder  geringere  Energie  der  Entwickelung  einen  grossen  Einfluss  aus- 
übt auf  die  Art  der  Verzweigung,  auf  das  Auftreten  der  einen  oder  anderen  Verzweigungs- 
weise. Es  zeigt  sich  hieran  am  besten  der  Unterschied  meiner  Auffassung  und  deren  Bedeu- 
tung. Ich  suche  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Erscheinungen  auf  einem  und  demselben 
Vorgänge  beruhen,  dass  der  Scheitel  der  Hauptachse  mehr  oder  minder  abgelenkt  wird  durch 
den  nahe  dem  Scheitel  hervorsprossenden  mehr  oder  minder  kräftigen  Seitenspross.  Je  nach 
dem  Wachstlmmsstreben  des  entstehenden  Seitensprosses  wird  sogleich  der  mehr  oder  minder 
schwache  Scheitel  mehr  oder  minder  seitlich  gerückt.  Je  nach  der  Kräftigkeit  des  auftreten- 
den Seitensprosses  und  der  davon  resultirenden  Ablenkung  des  Hauptscheitels  nennen  die  an- 
geführten Forscher  diese  Verzweigungen  monopodial,  dichotom,  pseudo-monopodial,  extra- 
axillär (nur  zum  geringsten  Theile  hierhingehörig;  ein  grosser  Theil  der  extraaxillären  Sprosse 
Warming’s  entspricht  Adventivknospen)  u.  s.  w. 

Zusammenfassung  der  Resultate  für  die  Morphologie  der  Sph acel arieen. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  noch  die  sich  aus  der  Arbeit  ergebenden  Resultate  über  die 
Morphologie  der  Sphacelarieen  kurz  zusammen. 

1.  Die  Sphacelarieen  haben  zweierlei  Sprossbildung.  Bei  der  am  Scheitel  auftretenden 
wächst  der  Spross  aus  der  durch  eine  schiefe  Wand  abgeschiedenen  ungeteilten  Gliedzelle 
hervor.  Bei  der  mindestens  einige  Glieder  unterhalb  der  Scheitelzelle  stattfindenden  Spross- 
bildung wächst  der  Spross  aus  der  Randzelle  des  Gliedes  hervor.  Diese  letztere  Sprossbildung 
kann  rein  adventiv  auftreten  (Stypocaulon  scoparium  und  paniculatum) , oder  zwar  constant 
aber  unregelmässig  (Sphacelaria)  oder  normal  an  bestimmten  Orten  (Chaetopteris  und  Cladoste- 
phus,  bei  welchen  letzteren  sie  wenigstens  an  dem  bestimmten  Orte  der  Randzelle  der  oberen 
Gliedhälfte  beginnt). 

2.  Mit  Ausnahme  der  Hauptachsen  von  Chaetopteris  und  Cladostephus  haben  alle 
Achsen  ein  begrenztes  Wachsthum;  sie  enden  entweder  in  Haarbildung  (oder  deren  Analogon), 
in  Sporangien  oder  in  dornartige  kleinzellige  Spitzen. 

3.  Alle  Haarbildung  der  Sphacelarieen  ist  an  den  Scheitel  geknüpft.  Entweder  ent- 
wickelt sich  die  schief  abgeschiedene  und  auf  die  Seite  gedrängte  Scheitelzelle  direkt  zu  einem 
resp.  mehreren  Haaren  (Sphacelaria,  Chaetopteris,  obere  Verzweigungen  der  Kurztriebe  von 
Cladostephus)  oder  dieselbe  scheidet  ihren  Scheiteltheil  nach  oben  ab,  welcher  letztere  sich 
zu  der  scheinbar  axillär  stehenden  Haargruppe  entwickelt  (Untere  Verzweigungen  der  Kurz- 


1)  Verzweigung  der  Phanerogamen . betrachtet  mit  besonderem  Hinblick  auf  die  Theilung  des  Vegetations- 
punktes. 

2)  Bot.  Zeitg.  1871.  Sp.  121. 
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triebe  von  Cladostephus  und  Stypocaulon  scoparium).  Bei  Halopteris,  Phloiocaulon,  sowie 
Stypocaulon  filare  und  panicidaturn  wächst  der  abgeschiedene  Scheitel  nicht  zu  Haargebilden 
aus,  sondern  bleibt  entweder  eine  einfache  Zelle  (Phloiocaulon  squamulosum)  oder  entwickelt 
sich  zu  einem  Zellfelde  (Stypocaulon  paniculatum,  filare)  oder  wächst  in  einen  kurzen  Fieder- 
strahl aus  (Halopteris). 

4.  Nur  die  wirteligen  Kurztriebe  von  Cladostephus  und  die  Fiedern  d^r  Hauptsym- 
podien  von  Phloiocaulon  squamulosum  sind  Verzweigungssysteme  mit  regelmässig  begrenztem 
Wachsthume.  Alle  andere  Auszweigungen  haben  ein  unregelmässig  begrenztes  Wachsthum 
und  gilt  bei  Halopteris  und  Stypocaulon  im  Allgemeinen  die  Regel,  dass  je  weiter  oben  am 
Hauptsympodium  der  Zweig  gebildet  wurde,  um  desto  eher  sein  Wachsthum  begrenzt  wird. 
Auf  diese  Verschiedenheit  der  Entwickelung  der  oberen  Verzweigungen  beruht  zum  grossen 
Theile  die  Tracht  der  verschiedenen  Formen  dieser  Arten. 

Ich  unterlasse  absichtlich  hier  eine  Zusammenstellung  der  Merkmale  der  Gattungen 
nach  den  gewonnenen  Resultaten  zu  geben,  da  ich  erst  bei  vollständigerer  Untersuchung  der 
ausländischen  Typen,  namentlich  der  Stypocaulon-Arten,  ein  Urtheil  über  den  Umfang  der  an- 
zunehmenden Gattungen  abgeben  kann.  Nur  möchte  ich  hier  hervorheben,  dass  die  vegetativen 
Unterschiede  der  Gattungen  auf  der  Rindenbildung,  Auftreten  und  Stellung  der  aus  den  Rand- 
zellen entspringenden  Sprosse,  auf  grösserem  oder  geringerem  Vorwiegen  der  sympodialen  Aus- 
zweigungen, sowie  auf  Verschiedenheiten  der  Haarbildung,  resp.  deren  gänzlichem  Unterblei- 
ben beruhen.  Sollte  ich  durch  das  Wohlwollen  der  Algologen  ausreichendes  Untersuchungs- 
material erhalten,  so  denke  ich  in  einer  späteren  Arbeit  das  Unterlassene  nachzuholen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel.  I. 

Fig.  1 — 14.  Sphacelaria  cirrhosa. 

Fig.  1.  Ende  einer  Achse,  von  deren  Sphacella  die  Anlage  des  Haai-es  eben  durch  eine  schiefgeneigte 
Wand  abgeschieden  ist. 

Fig.  2.  Weitere  Entwickelung  des  Scheitels.  Durch  Auswachsen  der  Anlage  des  Haares  und  der  grösseren 
zum  Fortsetzungsspross  auswachsenden  Tochterzelle  der  Sphacella  werden  deren  beide  Scheitelkuppen  durch  eine 
Furche  von  einander  getrennt. 

Fig.  3.  Weitere  Entwickelung.  Die  Mutterzelle  des  Fortsetzungssprosses  hat  die  Anlage  des  Haares  seit- 
lich gerückt;  bei  h Insertion  eines  älteren  Haares. 

Fig.  4 u.  5.  Der  nur  schwach  auswachsende  Fortsetzungsspross  vermag  die  Anlage  des  Haares  nicht  seit- 
lich zu  rücken  und  tritt  daher  selbst  seitlich  hervor.  In  Fig.  4 ist  in  der  Mutterzelle  des  Fortsetzungssprosses  be- 
reits die  erste  auf  die  Basalwand  des  Haares  treffende  Transversal-Wand  abgeschieden  worden. 

Fig.  6 u.  7.  Das  Wachsthum  des  Fortsetzungssprosses  ist  fast  ganz  reducirt  und  haben  daher  die  Haare 
eine  deutlich  terminale  Stellung. 

Fig.  8.  Zwei  Aeste,  die  auf  demselben  Gliede  einer  sich  in  sie  auflösenden  Achse  stehen  und  wahrschein- 
lich aus  dieser  durch  Auswachsen  der  Zellen  der  Fläche  einer  daselbst  gebildeten  Wunde  entstanden  sind.  Die 
Basalzellen  beider  Aeste  ausgebaucht,  am  rechten  Ast  ist  von  der  Sphacella  durch  eine  schiefgeneigte  Wand  die 
Anlage  eines  Haares  abgeschieden. 

Fig.  9.  Junges  Propagulum,  das  aus  der  Basalzelle  des  vierten  hervorgesprosst  ist.  Vom  Scheitel  zunächst 
ist  die  kleine  linsenförmige  Scheitelzelle  durch  eine  horizontale  Wand  abgeschieden.  In  der  grossen  obersten  Glied- 
zelle sind  die  Anlagen  der  Strahlen  durch  gebogene  Wände  von  ihrem  oberen  Ende  abgeschieden. 

Fig.  10.  Weitere  Entwickelung  des  Propagulums.  Die  kleine  Scheitelzelle  zu  einem  schwachen  Spitzchen 
ausgewachsen.  Die  Strahlen  schon  mächtig  hervorgewachsen. 
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Fig.  11.  Das  rechte  Propagulum  noch  weiter  vorgeschritten.  Anlagen  der  Strahlen  zu  Zellreihen  entwickelt. 

Fig.  12.  Stamm  mit  Zweigen,  die  den  verschiedenen  Ursprung  der  Aeste  zeigen.  Rechts  unten  ein  junges 
Propagulum,  das  aus  der  untersten  Gliedzelle  des  zweiten  Propagulums  hervorgesprosst  ist;  an  dem  Aste  links  unten 
die  Basalzellen  von  4 übereinander  hervorgesprossten  Propagula. 

Fig.  13.  Stammstück  mit  Aesten,  das  den  verschiedenen  Ursprung  der  Aeste  zeigt  (Vergl.  Text  p.  132). 

Fig.  14.  Stammstück  mit  kugeligen  Zoosporangien. 

Fig.  15 — 20  Chaetopteris  plumosa. 

Fig.  15.  Scheitel  einer  Hauptachse,  die  vom  vierten  Gliede  an  abwärts  aus  den  oberen  Gliedhälften  op- 
ponirte  Aeste  anlegt. 

Fig.  16.  Ende  einer  Fieder  die  an  ihren  beiden  letzten  Gliedern  nach  derselben  Seite  hin  die  Haare  ab- 
gedrängt hat  und  an  den  Insertionen  der  Haare  deutlich  geknickt  ist.  Das  obere  Haar  setzt  noch  deutlich  die 
Wachsthumsrichtung  des  unteren  Gliedes  fort. 

Fig.  17.  Fieder  deren  abgeschiedener  und  abgedrängter  Scheitel  sich  zu  einem  haartragenden  Aste  ent- 
wickelt hatte;  diese  Entstehung  erkennt  man  noch  deutlich  aus  dem  Verlaufe  der  Hauptwände.  Der  rechte  abge- 
lenkte Spross  trägt  drei  Haarpaare,  von  denen  die  beiden  ersten  nach  der  Seite  des  ausgewachsenen  Tochterspros- 
ses liegen. 

Fig.  18.  Fieder  die  viermal  hinter  einander  die  Anlagen  der  Haare  nach  ihrer  convexen  Rückenseite  ab- 
gedrängt hat.  Die  beiden  unteren  abgedrängten  Scheitelzellen  haben  sich  zu  Haar-Paaren,  die  oberen  zu  einzelnen 
Haaren  entwickelt. 

Fig.  19.  Fieder,  deren  abgedrängter  Scheitel  sich  zu  einem  Sympodium  entwickelt  hatte,  das,  nachdem  es 
zwei  einzelne  Haare  angelegt  hatte,  selber  in  ein  terminales  Plaar  ausgewachsen  ist. 

Fig.  20.  Fieder,  deren  abgedrängter  Scheitel  sich  zu  unterst  zu  einem  Sympodium  entwickelt  hatte,  das, 
nachdem  es  ein  Haarpaar  angelegt  hatte,  selber  in  ein  terminales  Haar  ausgewachsen  ist.  Weiter  oben  hat  sich  der 
abgedrängte  Scheitel  zu  einem  Haarpaare  entwickelt;  ganz  oben  wächst  der  abgedrängt  werdende  Scheitel  in  ein 
einzelnes  Haar  aus. 


Tafel  II. 

Fig.  21 — 32.  Cladosteph  us. 

Fig.  21.  Spitze  eines  Kurztriebes  von  Clad.  spongiosus.  Die  schief  abgeschiedene  Scheitelzelle  und  die 
schief  abgeschiedene  Gliedzelle  sind  schon  etwas  ausgewachsen,  so  dass  ihre  Scheitelkuppen  durch  eine  Furche  be- 
reits getrennt  sind. 

Fig.  22  u.  23.  Spitzen  von  Kurztrieben  von  Clad.  spongiosus.  Die  schief  abgeschiedene  Gliedzelle  weiter 
ausgewachsen.  Die  erste  Wand  in  derselben  trifft  auf  die  Basalwand  der  abgedrängten  Scheitelzelle.  Letztere  ge- 
theilt  durch  eine  Längswand  in  eine  vordere  Zelle,  die  die  Mutterzelle  der  Haare  ist,  und  eine  hintere  Zelle,  die 
zum  Spross  auswächst. 

Füg.  24.  Verzweigter  Kurztrieb  mit  scheinbar  axillärem  Haarpaare;  Basalzellen  jedes  Haares  durch  Längs- 
und Querwände  getheilt. 

Fig.  25.  Verzweigter  Kurztrieb  von  Clad.  spongiosus.  Der  zur  Seite  gedrängte  Haupttrieb  hat  hinter  ein- 
ander zwei  Haare  nach  der  Seite  des  ausgewachsenen  Tochtersprosses  abgedrängt. 

Fig.  26.  Verzweigter  Kurztrieb  von  Clad.  spongiosus.  An  der  unteren  abgedrängten  Hauptachse  hat  sich 
in  der  Mitte  etwa  der  gesammte  abgedrängte  Scheitel  zu  einem  Haarpaare  entwickelt;  die  Basalzelle  des  einen 
Haares  ist  durch  eine  bogenförmige  Wand  getheilt. 

Fig.  27.  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  Verzweigung  der  Hauptachsen  von  Clad.  spongiosus.  Aus  der 
Stellung  der  deutlich  zu  erkennenden  Querwände  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Verzweigung  der  Hauptachsen  wesent- 
lich in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie  die  der  Kurztriebe.  In  der  Figur  sind  nur  der  Umriss  und  die  Haupt- 
Querwände  mit  dem  Zeichenprisma,  das  Uebrige  schematisch  gezeichnet. 

Fig.  28,  29  und  30.  Querschnitte  durch  den  unteren  noch  in  der  Rinde  steckenden  Theil  der  Kurztriebe 
von  Clad.  spongiosus;  alle  zeigen  Quadrantentheilung. 

Fig.  31.  Kurztrieb  von  Clad.  spongiosus,  aus  dessen  Wundfläche  drei  Sprosse  hervorgewachsen  sind;  einer 
dieser  Sprosse  einzellig  geblieben;  in  den  Scheitelzellen  aller  drei  Sprosse  Chytridium-Kugeln.  An  einem  scharfen 
Vorsprung  erkennt  man  noch  die  Insertion  der  vergangenen  Membran  des  verwundeten  Theiles  des  Muttersprosses. 

Fig.  32.  Zeichnung  des  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Kny  in  der  Sitzung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  am 
19.  November  1872  vorgelegten  Präparates.  Man  erkennt  die  zerrissene  Membran  der  verletzten  Scheitelzelle,  deren 
zerrissener  Rand  sich  nach  aussen  sehr  zart  auflöst,  sich  pinselartig  auseinander  spaltend.  Die  beiden  Tochterzellen 
der  halbirten  Gliedzelle  sind  zu  neuen  Scheitelzellen  ausgewachsen,  die  bereits  Glieder  abgeschieden  haben  und  die 
den  Raum  der  verletzten  Scheitelzelle  so  vollständig  ausfüllen,  dass  sie  von  deren  Membran  nur  durch  einen  sehr 
schmalen  cylinderförmigen  Spalt  getrennt  sind. 
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Fig.  33 — 37.  Chaetopteris  plumosa. 

Fig.  33 — 35.  Querschnitte  der  Fieder  von  Chaet.  plum.  In  Fig.  33  theilt  sich  die  Gliedzelle  zunächst  in 
zwei  Halbcylinder,  von  denen  jeder  durch  excentrische  Wände  in  eine  Centralzelle  und  Randzellen  zerfallen  ist. 
In  Fig.  34  und  35  ist  die  Gliedzelle  gleich  durch  excentrische  Wände  in  eine  Centralzelle  und  Randzellen  getheilt 
worden.  In  Fig.  35  haben  sich  die  excentrischen  Wände  nicht  zu  einem  vollständigen  Walle  geschlossen,  so  dass 
die  Centralzelle  an  einer  Stelle  bis  zur  Peripherie  reicht.  In  Fig.  33  u.  34  ist  eine  Centralzelle  noch  einmal  durch 
Längswände  getheilt. 

Fig.  36  und  37.  Längsschnitte  in  der  Richtung  des  Abganges  der  Fiedern  durch  berindete  Stämme.  In 
Fig.  37  ist  der  mittlere  Ast  ein  adventiver  aus  der  unteren  Gliedhälfte,  und  ist  seine  Mutterzelle  die  obere  Tochter- 
zelle der  durch  eine  Querwand  halbirten  Randzelle  des  unteren  Plalbgliedes. 

Fig.  38 — 42.  Stypocaulon. 

Fig.  38 — 41.  Enden  von  Sympodien  von  Styp.  scoparium.  In  Fig.  38  u.  39  sind  die  schief  abgeschiedenen 
Scheitel  und  die  schief  abgeschiedenen  Gliedzellen  bereits  ein  wenig  ausgewachsen,  so  dass  ihre  Scheitelkuppen  durch 
eine  schwache  Furche  bereits  getrennt  sind.  In  Fig.  40  ist  die  Scheitelzelle  bereits  seitlich  abgedrängt  und  hat  sich 
die  Basalwand  des  abgedrängten  Scheitels  in  das  Lumen  der  auswachsenden  Gliedzelle  hinein  ausgebaucht.  In  Fig.  41 
ist  von  der  seitlich  abgedrängten  Scheitelzelle  nach  oben  bereits  durch  eine  schwach  geneigte  Wand  eine  Tochter- 
zelle abgeschieden  die  sich  durch  eine  Längswand  in  zwei  Zellen  getheilt  hat,  die  wir  weiter  unten  sich  zu  den  bei- 
den Haarreihen  entwickeln  sehen. 

Fig.  42.  Zweigabgang  vom  Styp.  paniculatum  aus  Port  Natal  (ex  hb.  Jessen),  die  von  der  Mutterzelle 
des  Fiederastes  nach  oben  abgeschiedene  Tochterzelle  hat  sich  zu  einem  scheinbar  axillärem  Felde  von  Zellen 
entwickelt. 


Tafel  III. 

Fig.  43 — 63.  Halopteris  filicina. 

Fig.  43.  Scheitel  eines  Fiederastes  des  Sympodiums.  Die  auswachsende  Gliedzelle  durch  eine  sehr  stark 
geneigte  schiefe  Wand  abgeschieden. 

Fig.  44.  Scheitel  eines  Haupt-Sympodiums.  Die  zum  Fortsetzungsspros.se  auswachsende  Gliedzelle  durch 
eine  minder  geneigte  Wand  abgeschieden. 

Fig.  45  a — d.  Scheitel  von  vier  unter  einander  liegenden  Fiederästen  eines  Haupt-Sympodiums.  In  a und  d 
sind  durch  sehr  stark  geneigte  Wände  die  Scheitelzellen  abgeschieden;  in  b und  c.  sind  diese  letzteren  durch  die 
auswachsende  Gliedzelle  bereits  abgedrängt;  in  b die  Basalwand  des  abgedrängten  Scheitels  tief  in  das  Lumen  des 
ausgewachsenen  Gliedes  hinein  ausgebaucht. 

Fig.  46.  Junger  Fiederast. 

Fig.  47.  Oberer  Theil  des  Sympodiums  eines  Fiederastes,  dessen  eben  abgeschiedener  Scheitel  eine  sehr 
kleine  linsenförmige  Zelle  darstellt,  die  durch  eine  sehr  geneigte  Wand  abgeschieden  wurde.  Die  auswachsende 
Gliedzelle  ist  gleich  bei  ihrem  Auftreten  aus  dem  bei  weitem  grössten  Theil  der  ursprünglichen  Scheitelzelle  gebildet. 

Fig.  48  und  49.  Anomale  Scheitel  von  Fiedern , bei  denen  der  schief  abgeschiedene  Scheitel  nicht  durch 
den  nur  schwach  auswachsenden  Tochterspross  verdrängt  wurde  und  daher  seine  ursprüngliche  Wachsthumsrichtung 
beibehält. 

Fig.  50.  Scheinbar  axilläre  Sporangien,  deren  Mutterzelle  der  nach  oben  von  der  seitlich  gedrängten  Mutter- 
zelle des  Fiederastes  abgeschiedenen  Tochterzelle  entspricht. 

Fig.  51.  Normale  Verzweigung  des  Wurzelfadens,  wo  eine  Gliedwand  auf  die  Basalwand  des  schwächeren 
Astes  trifft. 

Fig.  52.  Adventiv-Laubspross  aus  dem  Wurzelfaden. 

Fig.  53  — 55.  Partieen  eines  Haupt-Sympodiums  nach  der  Bezeichnung  der  Nummern  von  unten  nach  auf- 
wärts liegend.  Bei  dem  untersten  Theil,  der  Fig.  53,  entspringen  aus  den  Basalzellen  der  Fiederäste  Wurzelfäden. 
Bei  Fig.  54  ebenso  aus  der  Basalzelle  des  unteren  Fiederastes,  während  aus  der  Basalzelle  des  oberen  Fiederastes 
ein  Laubspross  entspringt,  aus  dessen  Rückenzelle  des  untersten  Gliedes  ein  Wurzelfaden  hervorgewachsen  ist.  In 
Fig.  55  ist  aus  der  Basalzelle  des  untersten  Fiederastes  ein  Laubspross  hervorgewachsen. 

Fig.  56  und  57.  Sympodien  mit  ruhenden  Scheitelzellen,  während  sich  die  jüngsten  Fiederäste  vollständig 
weiter  ausbilden. 

Fig.  58.  Mutterzelle  eines  Fiederastes  ruhend  geblieben.  An  den  unteren  Fiederchen  der  linken  Fiederäste 
entleerte,  scheinbar  axilläre  Zoosporangien. 

Fig.  59  —63.  Reproductionen  aus  Wundflächen.  In  Fig.  59  haben  die  beiden  Tochterzellen  der  jüngsten 
Gliedzelle  die  primäre  Membran  derselben  in  das  Lumen  der  verletzten  Scheitelzelle  hineingewölbt.  In  Fig.  60 
haben  die  ausgewachsenen  Tochterzellen  der  jüngsten  Gliedzelle  deren  primäre  Membran  bereits  gesprengt.  In 
Fig.  61  sind  die  Scheitel  der  auswachsenden  Sprosse  bedeutend  angeschwollen,  und  ist  der  eine  daher  seitlich  ge- 
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drängt  und  hat  die  Membran  der  verletzten  Scheitelzelle  seitlich  durchbrochen.  In  Fig.  62  ist  der  eine  auswach- 
sende Scheitel  nach  oben  bedeutend  angeschwollen  und  hatte  die  Verletzung,  wie  aus  den  jüngsten  erhaltenen  Fie- 
dern hervorgeht,  schon  an  älteren  Gliedzellen  stattgefunden,  a und  b stellen  dasselbe  Objekt  von  beiden  Seiten 
betrachtet  dar.  In  Fig.  63  ist  die  einzelne  Zelle  der  Wundfläche  des  verletzten  Wurzelfadens  in  einen  Laubspross 
ausgewachsen. 

Tafel  IV. 

Fig.  64.  Ende  eines  Zweiges  von  Ceramium  rubrum.  Die  zu  einem  Zweige  auswachsende  Gliedzelle  durch 
eine  sehr  stark  geneigte  Wand  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden. 

Fig.  65.  Ende  eines  Zweiges  von  Cer.  flabelligerum  von  Edinburgh.  Die  durch  eine  stark  geneigte  Wand 
abgeschiedene  Gliedzelle  bereits  stark  ausgewachsen  und  getheilt  durch  eine  Wand,  die  auf  ihre  akroskope  Haupt- 
wand trifft. 

Fig.  66 — 69.  Enden  der  Stämme  von  Polysiphonia  parasitica  von  Solsvig  bei  Bergen.  In  Fig.  66  ist  von 
der  Scheitelzelle  durch  eine  der  jüngsten  Wand  parallele  Wand  ein  steriles  Glied  abgeschieden  worden.  In  Fig.  67 
ist  von  der  Scheitelzelle  durch  eine  gegen  die  jüngste  Wand  sehr  stark  geneigte  Wand  eine  Gliedzelle  abgeschieden 
worden,  die  in  einen  Ast  auswächst;  in  Fig.  68  und  69  ist  diese  letztere  bereits  ausgewachsen  und  hat  sich  durch 
eine  Wand  getheilt,  die  auf  die  Basalwand  der  Scheitelzelle  trifft. 

Fig.  70  und  71.  Enden  von  Stämmen  des  Callithamnion  scopulorum  Ag.  von  Edinburgh.  In  Fig.  70  mit 
rasch  auswachsenden  Gliedzellen  werden  die  Gliedzellen  durch  abwechselnd  stark  geneigte  Wände  von  der  Scheitel- 
zelle abgeschieden ; in  Fig.  7 1 mit  langsam  auswachsenden  Gliedzellen  werden  diese  durch  weit  minder  geneigte 
Wände  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden. 

Fig.  72  und  73.  Enden  von  Spross  anlegenden  Achsen  von  Ballia  callitricha.  Die  Glieder  werden  durch 
nach  unten  stark  convexe  Wände  von  der  Scheitelzelle  abgeschieden« 

Fig.  74 — 79.  Trichothamnion. 

Fig.  74  und  75.  Enden  von  Seiten-Sympodien  des  Trich.  coccineum;  in  Fig.  74  mit  kräftig  wachsendem 
Sympodium  wächst  der  Fortsetzungsspross  dicht  unter  der  abgedrängt  werdenden  Scheitelzelle  hervor  und  ist  dessen 
Mutterzelle  gleich  durch  eine  sehr  schief  geneigte  Wand  von  letzterer  abgeschieden  worden;  in  Fig.  75  bei  lang- 
samerem Wachsthume  des  Sympodiums  hat  die  Scheitelzelle  des  Hauptsprosses  bereits  zwei  Glieder  über  dem  lang- 
sam auswachsenden  Tochtersprosse  angelegt. 

Fig.  76 — 78.  Adventivsprosse  von  Trich.  coccineum,  deren  Wachsthum  bald  nach  ein-  oder  zweimaliger 
Verzweigung  erlischt.  Die  letzten  Hauptachsen  von  den  schwach  auswachsenden  Tochtersprossen  nur  unvollkom- 
men zur  Seite  gedrängt  und,  da  die  den  Zweig  abscheidende  Wand  mitten  auf  die  akroskope  Wand  des  Mutterglie- 
des trifft,  auf  der  Strecke  des  gemeinsamen  Stücks  dieser  Membran  mit  einander  verwachsen  erscheinend. 

Fig.  79.  Ende  eines  Stämmchens  von  Trich.  subsecundum  (Suhr).  Die  Mutterzelle  des  kräftig  auswach- 
senden Tochtersprosses  von  der  Scheitelzelle  durch  eine  sehr  schief  geneigte  Wand  abgeschieden. 

Fig.  80  und  81.  Partieen  der  Zellfläche  von  Hapalidium  confervicola.  Die  Verzweigung  der  die  Zellfläche 
zusammen  setzenden  Reihen  wird  sehr  deutlich  durch  schief  geneigte  Wände  eingeleitet,  die  von  der  Mitte  der  freien 
Aussenfläche  der  Randzelle  nach  der  Mitte  der  einen  Seitenfläche  derselben  ziehen. 
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